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Abstract

The Higher Education Database has an important role as an information center for higher education in Indonesia. NeoFeeder
is present as middleware to bridge the differences between academic information systems between universities and the
PDDIKTI centralized database. Current NeoFeeder implementations still use batch systems or manual triggers, which can cause
delays in data updates, especially if the data is large or there are sudden changes. To overcome this, a system architecture is
needed that is more adaptive, scalable and responsive to changes in data. This research aims to produce an Event-Driven
Architecture based integration model that can increase the efficiency of data synchronization between the internal academic
system and PDDIKTI NeoFeeder. This research uses a Rapid Application Development approach. The research results show
that the system is capable of sending more than 1,000 data per second with an average latency of 4.05 ms and a response time
of under 40 ms. In conclusion, the Event Driven Architecture approach is effective in helping synchronize academic data to
NeoFeeder in real time

Keywords: Event Driven, NeoFeeder, Kafka Apache, Synchronization, Real Time

Abstrak

Pangkalan Data Pendidikan Tinggi memiliki peran penting sebagai pusat informasi pendidikan tinggi di Indonesia. NeoFeeder
hadir sebagai middleware untuk menjembatani perbedaan sistem informasi akademik antar perguruan tinggi dengan database
terpusat PDDIKTI. Implementasi NeoFeeder saat ini masih menggunakan sistem batch atau pemicu manual, yang dapat
menyebabkan keterlambatan pembaruan data, terutama jika data besar atau ada perubahan mendadak. Untuk mengatasi hal ini,
diperlukan arsitektur sistem yang lebih adaptif, scalable, dan responsif terhadap perubahan data. Penelitian ini bertujuan untuk
menghasilkan model integrasi berbasis Event-Driven Architecture yang dapat meningkatkan efisiensi sinkronisasi data antara
sistem akademik internal dan NeoFeeder PDDIKT]I. Penelitian ini menggunakan pendekatan Rapid Application Development.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu mengirimkan lebih dari 1.000 data per detik dengan latensi rata-rata 4,05
ms dan response time di bawah 40 ms. Kesimpulannya, pendekatan Event Driven Architecture efektif dalam membantu
sinkronisasi data akademik ke NeoFeeder secara real time.

Kata kunci: Event Driven, NeoFeeder, Kafka Apache, Sinkronisasi, Waktu Nyata.

+ iThenticate

1. Pendahuluan

Pangkalan Data Pendidikan Tinggi memegang
peranan krusial dalam ekosistem pendidikan tinggi di
Indonesia, berfungsi sebagai pusat penyimpanan dan
diseminasi informasi yang komprehensif mengenai
berbagai aspek penyelenggaraan pendidikan tinggi
Dalam konteks ini, NeoFeeder muncul sebagai solusi
middleware yang dirancang untuk menjembatani
kesenjangan antara sistem informasi akademik yang
beragam di setiap perguruan tinggi dengan database
terpusat PDDIKTI (Auliana & Nurasiah, 2018).

NeoFeeder diharapkan dapat mempermudah dan
mempercepat proses pelaporan data, sekaligus
meningkatkan akurasi dan Kkonsistensi data yang
dilaporkan. Sistem informasi yang mumpuni akan
membuat Kinerja suatu instansi terlaksana dengan

*) Corresponding author: sopingi@udb.ac.id
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baik, bisa menangani berbagai pengolahan data
dengan memakai teknologi informasi, dan memenubhi
kebutuhan pemakai sistem mengenai gambaran yang
jelas tentang rancangan sistem yang akan dibuat serta
diimplementasikan (Rafiezah Rizcha & Yaakub,
2023). Berdasarkan manual penggunaan webservice
Neofeeder setiap sinkronisasi data dari sistem
informasi akademik ke Neofeeder dilakukan setiap
record belum mampu singkronisasi record secara
masal, sehingga proses sinkronisasi data antara sistem
internal kampus dengan NeoFeeder menghadapi
tantangan, terutama dalam hal Kketerlambatan,
inkonsistensi data, dan integrasi real-time.
Implementasi integrasi NeoFeeder saat ini masih
bersifat batch-oriented atau bergantung pada pemicu
manual, yang dapat menyebabkan keterlambatan
pembaruan data, terutama ketika jumlah data tinggi
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atau terjadi perubahan mendadak pada data akademik.
Sistem integrasi yang tidak responsif dapat
menimbulkan risiko kesalahan pelaporan dan
keterlambatan pelaporan di PDDIKTI.

Untuk mengatasi tantangan tersebut, diperlukan
pendekatan arsitektur sistem yang lebih adaptif,
skalabel, dan mampu merespons perubahan data
secara otomatis. Event Driven Architecture (EDA)
muncul sebagai solusi yang relevan. Dengan EDA,
setiap perubahan data diproses sebagai suatu peristiwa
(event) yang memicu layanan tertentu untuk
menangani sinkronisasi secara otomatis dan real-time,
tanpa perlu intervensi manual atau jadwal sinkronisasi
terjadwal. Arsitektur microservice berbasis event
menggabungkan scalability, maintainability,
kemudahan penerapan, resilience dan reusability
(Ubur, 2023)

Melalui penelitian dan pengembangan sistem ini,
diharapkan dapat dihasilkan model atau prototipe
integrasi berbasis Event-Driven Architecture yang
mampu meningkatkan efisiensi dan efektivitas dalam
proses sinkronisasi data antara sistem akademik
internal dan NeoFeeder PDDIKTI. Dengan demikian,
sistem informasi perguruan tinggi dapat bergerak
menuju transformasi digital yang lebih modern, real-
time dan responsif terhadap dinamika manajemen
pendidikan tinggi.

2. Kerangka Teori

2.1. Event-Driven Architecture

Event-Driven Architecture adalah pola arsitektur
perangkat lunak di mana sistem dibangun berdasarkan
produksi, deteksi, konsumsi, dan reaksi terhadap
peristiwa (event). Setiap event mencerminkan
perubahan keadaan yang penting, seperti input dari
pengguna atau perubahan pada basis data (Amazon
Web Services, n.d.)

Menurut survei global oleh Solace pada tahun
2021, 72% organisasi di seluruh dunia telah
menggunakan EDA  dalam  berbagai tingkat
kematangan. Namun, hanya 13% yang mencapai
tingkat kematangan penuh di mana EDA diterapkan
secara luas di seluruh organisasi. Manfaat utama yang
dirasakan termasuk peningkatan responsivitas aplikasi
(46%), peningkatan pengalaman pelanggan (44%),
dan kemampuan untuk merespons perubahan secara
real-time (43%) (Solace Corporation, n.d.).

2.2. Web Service

Web service adalah komponen perangkat lunak
yang memfasilitasi komunikasi dan interaksi antar
aplikasi melalui jaringan, umumnya menggunakan
protokol HTTP. Dirancang untuk mendukung
interoperabilitas sistem yang heterogen dengan
memanfaatkan standar terbuka seperti XML, JSON,
SOAP, dan REST (Sopingi et al., 2020)
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2.3. NeoFeeder

Neo Feeder merupakan aplikasi yang diluncurkan
pada 25 Februari 2022 untuk membantu perguruan
tinggi mengelola dan menyinkronkan data ke PDDikti
(2022). Aplikasi ini diperlukan karena pelaporan data
harus sesuai dengan Permenristekdikti Nomor 61
Tahun 2016 (Brawijaya - & Widodo -, 2023).

2.4. Event Streaming

Event streaming adalah praktik menangkap data
secara real-time dari berbagai sumber. Konsep ini
memungkinkan organisasi untuk mengakses dan
memproses data saat data tersebut dihasilkan, bukan
setelah disimpan di database (Apache, n.d.)

Salah satu platform aplikasi yang dapat melakukan
event streaming adalah Apache Kafka yang bersifat
open source sehingga dapat dikembangkan untuk
aplikasi pendistribusian data secara real time di dalam
lingkungan dengan ketersediaan tinggi dan toleransi
kesalahan rendah (Bucur et al., 2020).

Pada Gambar 1 disajikan arsitektur Kafka dimana
terdiri dari kafka cluster yaitu sekelompok broker
yang bekerja bersama untuk menyediakan layanan
terdistribusi (Hesse et al., 2020). Producers sebagai
pengirim pesan dan Consumers sebagai penerima
pesan.

l Producer ‘ | Producer | l Producer |
7~ Kafia Cluster Y
Broker 1 Broker 2

( Partition ] (Partition )
[ Partition ) ( Partition )

N Y
Sy S SN

‘Consumer | | Consumer | l Consumer I

Consumer Group

Gambar 1. Arsitektur Kafka
3. Metode

Penelitian ini fokus pada sinkronisasi antara sistem
informasi akademik yang sudah ada dengan aplikasi
NeoFeeder PDDIKTI dengan menggunakan event
driven  architecture. Dalam  penelitian  ini
menggunakan  pendekatan  Rapid  Aplication
Development (RAD). Pendekatan RAD memfasilitasi
percepatan transformasi kebutuhan pengguna menjadi
solusi perangkat lunak dengan menggabungkan
desain, pengembangan, dan pengujian menjadi tahap
yang lebih singkat (Zivanovié et al., 2020). Tahapan
penelitian disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 3. Tahap Penelitian dengan Pendekatan RAD

Terdapat 4 (empat) tahap utama dalam penelitian

yang dilakukan yaitu:

a.

4.

Perencanaan Kebutuhan

Penelitian ini menggunakan 3 server yaitu server
SIAKAD, server NeoFeeder dan server untuk
Apache Kafka sebagai event streaming. Masing-
masing server terhubung melalui jaringan internet.
Desain Sistem

Prototipe membantu dalam pengujian awal
terhadap fungsi utama sistem event streaming
dalam melakukan sinkronisasi secara real time
sehingga potensi kesalahan dapat diperbaiki. Pada
tahap ini prototipe dijalankan dalam bentuk
perintah-perintah console dari Apache Kafka baik
sebagai producer dan consumer.

Pengembangan

Pembuatan aplikasi untuk producer dan consumer
dikembangkan dengan bahasa pemrograman
NodeJS vyang terintegrasi dengan SIAKAD
menggunakan koneksi database dan integrasi
NeoFeeder menggunakan web service.
Implementasi

Aplikasi  diimplementasikan  di  lingkungan
sebenarnya  sehingga  dapat melakukan
sinkronisasi dari SIAKAD ke NeoFeeder secara
otomatis dan real time, pada tahap ini juga
dilakukan pengujian terhadap performance. Untuk
pengujian performance menggunakan fungsi
org.apache.kafka.tools.ProducerPerformance dan
org.apache.kafka.tools.ConsumerPerformance

Hasil dan Pembahasan

4.1. Hasil

Adapun hasil penelitian yang sudah dilakukan

adalah sebagai berikut:

a.

+ iThenticate

Avrsitektur Sistem

Sebagai gambaran sinkronisasi NeoFeeder
dengan pendekatan event driven architecture,
penulis membuat arsitektur cara kerja sistem
sebagai berikut:

Page 7 of 10 - Integrity Submission

Aplikasi
Producer

Send Data

Post Data

Data
Disimpan
‘ Log
Fil
Data Dikirim -

ke Consumer

o
i Request via HTTP + Data
Cﬁzgﬁﬁ;{ > NeoFeeder
Data Response (—
di-Update Ke Siakad DB Data

po!

Gambar 3. Arsitektur Sinkronisasi

Setiap ada perubahan pada database akademik,
SIAKAD akan mengirimkan ke Kafka Broker
melalui aplikasi producer tanpa harus terhubung
langsung ke NeoFeeder. Kafka broker akan
menyimpan data ke dalam log file dan antri untuk
dikirim ke aplikasi consumer. Setiap ada data yang
dikirim ke aplikasi consumer maka secara
otomatis aplikasi consumer akan melakukan
pengiriman data ke NeoFeeder, setelah
mendapatkan respon dari NeoFeeder aplikasi
consumer akan melakukan update secara langsung
ke database akademik.

Mekanisme ini akan mempercepat proses
sinkronisasi di SIAKAD, karena SIAKAD tidak
perlu menunggu respon dari NeoFeeder, semua
proses sinkronisasi data akan menjadi tanggung
jawab aplikasi consumer. SIAKAD juga dapat
melakukan sinkronisasi dengan banyak data
sekaligus meskipun di aplikasi consumer tetap
mengirim satu data ke NeoFeeder untuk setiap
request.

. Pengembangan Sistem

Aplikasi producer dan consumer dikembangkan
dengan menggunakan Framework ExpressJS.
ExpressJS memiliki kemampuan vyang lebih
efisien untuk routing, menangani request HTTP,
dan keamanan middleware (Grudniak &
Dzienkowski, 2021). Sedangkan untuk terhubung
sebagai client dari Kafka penulis menggunakan
paket KafkaJS dengan kelebihan ringan, fleksibel
dan tanpa dependensi (Ornelas, n.d.)

Berikut adalah potongan script pada inisialisasi
producer client dari Kafka:

const { Kafka } = require(‘kafkajs");

const kafka = new Kafka({
clientld: ‘'sopingi-kafka-producer’,
brokers: [ip_server_kafka:9094'
D

Script untuk proses mengirim data ke Kafka broker
dari aplikasi producer:

const producer_siakad = kafka.producer()
const topic_siakad = 'sync-siakad'

Submission ID trn:oid:::3618:93972794
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const connectKafka = async () => { Gambar 4. Aplikasi Kafka Ul
await producer_siakad.connect() c Pengujian Performance
} ’ .. .. . ..
connectKafka().catch(console.error); Pengujian perform_ance terdiri dar_l pengujian
latensi dalam pengiriman data dari producer,
Eouter-post('/‘, async function(rq, rs, n) jumlah data yang dapat dikirim ke consumer dan

response time ExpressJS dalam mengeksekusi
pengiriman data dari SIAKAD.

try { .. .

var data = JSON.stringify(rq.body) Pengujian latensi producer menggunakan
await producer_siakad.send({ org.apache.kafka.tools.ProducerPerformance
topic: ‘sync-siakad, yaitu class bawaan di Apache Kafka. Pengujian

compression: CompressionTypes.GZIP,
messages: [{ value: data }],

producer dilakukan dengan 10.000 data dengan

»; throughput 200 data / per detik. Hasil pengujian
rs.send({ pesan:'Berhasil’}) producer dapat dilihat di Gambar 5 berikut:
} catch (e) {
rs.status(500).send({pesan:‘'gagal’ }) umber ot nessages raad: 1
1882 records sent, 2088.2 records/sec (8.22 MB/sec), 6.3 ms avg latency, 398.8 ms max latency.
1882 records sent, 2080.8 records/sec (8.22 MB/sec), 4.8 ms avg latency, 19.8 ms max latency.
} 1001 rocords Sent, 200.2 Tecords/sec (0.22 Wa/sec), L0 me avg atency, 7.0 ne maw atancy.
1001 records sant: 195.9 records/sec [6:22 MBﬂ'snc): 4.0 ms avg latuncy: 15.2 ms max 1atunc;.
R . . . 1821 records sent, 2080.9 records/sec (8.22 MB8/sec), 3.8 ms avg latency, 7.2 ms max latency.
Sedangkan potongan script pada inisialisasi 1000 fecords sent, 199. records/ase (0,22 HO/ser), 5.5 me svg Tacency, 13.8 ms mox 1stency.
consumer client dari Kafka: 1900 socrs sant, 49925 vapmtafeet (3,22 Wofaec), A0 mt avD Loveosr. 208.00 us ams Taiancy,
A , 7 ms 95th, 8 ms 99th, 26 ms 99.9th.
const { Kafka } = require(kafkajs’); Gambar 5. Hasil Pengujian Latensi Producer
constkatiai=newKafka(} , Berdasarkan hasil tersebut saat producer
clientld: 'sopingi-kafka-consumer', L.
brokers: [ip_server_kafka:9094 mengirim 10.000 data dengan throughput 200
D didapatkan rata-rata latensi 4,05 ms.
Pengujian consumer menggunakan
Script untuk proses subscribe data dari Kafka org.apache.kafka.tools.ConsumerPerformance
broker ke aplikasi consumer pengujian consumer dilakukan untuk mengukur
' jumlah data yang diterima selama 5 detik dengan
'ct_)nlftdlc;;nsumer_smkad = kafka.consumer({ groupld: hasil yang disajikan pada Tabel 1.
Slakal )

const topic_siakad = 'sync-siakad' E .
Tabel 1. Hasil Pengujian Customer Performance

const connectKafka = async () => {

await consumer_siakad.subscribe({

topic:top?c__siakad, Header Value
m fromBeginning: true data.consumed.in.MB 1,9913
MB.sec 0,5654
await consumer_siakad.run({ .
eachMessage: async ({ data }) => { data.consumed.in.nMsg 10372
var json = JSON.parse(data.value);
var neoFeeder = await runWs(json); nMsg.sec 2944,9177
}%_ rebalance.time.ms 3418
fetch.time.ms 104
connectKafka().catch(console.error);
fetch.MB.sec 19,1475
Monitoring hasil sinkronisasi dapat dilihat melalui fetch.nMsg.sec 99730,7692
aplikasi Kafka Ul seperti pada Gambar 4. Melalui
aplikasi Kafka Ul dapat dilihat history data akademik Berdasarkan tabel 1 terlihat bahwa consumer

yang disinkronkan ke NeoFeeder. mampu menerima rata-rata 2.944,9 pesan per detik

dan telah diterima 10.372 pesan selama 5 detik.

row— Pengujian  ExpressJS dalam  mengeksekusi
— = — pengiriman data dari SIAKAD menggunakan aplikasi
] JMeter yang mampu menguji performa response time

pada aplikasi web service (Sopingi & Wulandari,
2023). Pengujian response time dilakukan dengan 100
request dalam dalam waktu 30 detik dihasilan grafik
L LR L L L Lo yang disajikan pada Gambar 6.
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Response Time Graph

Gambar 6. Grafik Pengujian Response Time

Berdasarkan hasil grafik pada Gambar 6 dapat
diketahui bahwa response time paling lama 125 ms
dan rata-rata dibawah 40 ms.

4.1. Pembahasan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian bahwa
pendekatan event driven architecture =~ mampu
memberikan performa yang sangat baik dan
membantu sinkronisasi data akademik secara real time
dan otomatis tanpa manual trigger. Pengiriman data
memiliki performa yang sangat baik mampu mengirim
data di atas 1.000 data per detik dengan rata-rata
latensi 4,05 ms dan response time rata-rata di bawah
40 ms. Hasil ini didukung dari penelitian terdahulu
bahwa platform event streaming seperti Apache Kafka
memiliki throughput yang tinggi (Kostler et al., 2021),
begitu juga dengan penelitian Luan Lazzari, dkk
menyatakan bahwa Aplikasi berbasis event driven
memberikan respons yang lebih cepat terhadap
perubahan data (Lazzari & Farias, 2023).

Hasil pengujian response time menunjukan
Framework ExpressJS memiliki performa yang baik
untuk implementasi sinkronisasi seperti penelitian
Prayogi, dkk yang menyatakan bahwa ExpressJS
mampu mencapai 100% throughput (Prayogi et al.,
2020).

5. Kesimpulan

Pendekatan Event Driven Architecture mampu
membantu sinkronisasi data akademik ke NeoFeeder
secara real time dengan latensi rata-rata 4,05 ms dan
response time rata-rata di bawah 40 ms. Penulis
menyadari bahwa dalam penelitian ini belum
membahas terkait konsistensi data antara data
akademik dengan data di NeoFeeder, maka saran
untuk penelitian berikutnya adalah melakuan
pengembangan sinkronisasi yang mampu menjaga
konsistensi antara data akademik di database
perguruan tinggi dengan data di NeoFeeder.
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