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INSTISARI 

 

Adopsi serverless Cloud Run dan App Engine belum didukung data empiris head-to-head 

yang memadai di ekosistem industri. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi kinerja, efisiensi 

biaya, dan skalabilitas kedua platform dalam menjalankan backend RESTful API guna 

memberikan landasan keputusan arsitektur awan yang objektif. Eksperimen kuantitatif 

dilakukan pada aplikasi "Notes App" berbasis Go menggunakan instrumen K6 melalui skenario 

average load (150 VUs) dan stress test (3.000 VUs) dengan 10 kali replikasi. Hasil eksperimen 

menunjukkan bahwa pada beban moderat, performa kedua platform setara, namun App Engine 

terbukti lebih ekonomis (Rp1,45 per 1.000 permintaan sukses) berkat siklus pembaruan kuota 

gratis harian. Sebaliknya, saat stress test, terjadi fenomena cost reversal di mana Cloud Run 

lebih unggul dengan p95 latency 325,59 ms (berbanding 1.646,15 ms pada App Engine) dan 

error rate 0,0027%. Keunggulan ini didukung oleh skalabilitas instans Cloud Run yang sangat 

instan, sementara lambatnya autoscaling App Engine memicu antrean permintaan yang 

menyebabkan saturasi pada utilitas CPU. Selain itu, Cloud Run terbukti lebih efisien pada 

beban tinggi (Rp6,88 per 1.000 permintaan sukses) berkat skema penagihan per detik yang 

meniadakan biaya instans idle. Kesimpulannya, Cloud Run optimal untuk trafik fluktuatif 

berskala besar, sedangkan App Engine cocok untuk beban harian yang moderat. 

 

Kata Kunci: Serverless Computing, Google Cloud Run, Google App Engine, Performance 

Testing, Go, RESTful API, Efisiensi Biaya. 
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ABSTRACT 

 

The adoption of serverless Cloud Run and App Engine lacks sufficient head-to-head empirical 

data in the industry. This study evaluates the performance, cost efficiency, and scalability of 

both platforms running a RESTful API backend to provide an objective foundation for cloud 

architecture decisions. Quantitative experiments were conducted on a Go-based "Notes App" 

using K6 for average load (150 VUs) and stress test (3,000 VUs) scenarios with 10 replications. 

Results indicate that under moderate loads, both platforms perform equally, but App Engine is 

more economical (Rp1.45/1,000 requests) due to its daily free quota. Conversely, during stress 

testing, a cost reversal occurred: Cloud Run outperformed with a p95 latency of 325.59 ms 

(versus 1,646.15 ms for App Engine) and a 0.0027% error rate. This superiority is driven by 

Cloud Run's instant instance scalability, whereas App Engine's slow autoscaling triggered 

request queues leading to CPU utility saturation. Furthermore, Cloud Run proved more cost-

efficient under high loads (Rp6.88/1,000 requests) due to its per-second billing scheme 

eliminating idle instance costs. In conclusion, Cloud Run is optimal for large-scale, fluctuating 

traffic, while App Engine is ideal for moderate daily loads. 

 

Keywords: Serverless Computing, Google Cloud Run, Google App Engine, Performance 

Testing, Go, RESTful API, Cost Efficiency. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang  

Perkembangan teknologi cloud computing telah mendorong transformasi besar dalam cara 

perusahaan dan pengembang mengelola sumber daya komputasi. Model ini memungkinkan 

pengguna untuk menggunakan infrastruktur, platform, atau perangkat lunak melalui jaringan 

internet tanpa harus mengelola secara langsung sumber daya fisik yang digunakan [1]. Dengan 

karakteristik elastisitas dan efisiensi biaya, pendekatan ini menjadi fondasi utama dalam 

pengembangan sistem berbasis cloud modern. 

Salah satu evolusi dari paradigma tersebut adalah serverless computing, yaitu pendekatan 

komputasi yang memungkinkan pengembang membangun aplikasi tanpa perlu mengelola 

server secara manual serta menggunakan model pembayaran berbasis penggunaan aktual (pay-

per-use) [2]. Menurut Hassan et al. [3], serverless computing menawarkan efisiensi tinggi 

melalui mekanisme autoscaling otomatis, biaya operasional berbasis konsumsi, serta 

kemudahan integrasi dengan layanan lain. Namun demikian, tantangan seperti fenomena cold 

start dan keterbatasan kontrol terhadap lingkungan eksekusi masih menjadi fokus penelitian 

yang terus berkembang [4]. Meskipun cold start merupakan salah satu karakteristik penting 

dalam arsitektur serverless, penelitian ini tidak berfokus pada pengukuran fenomena tersebut 

secara khusus, melainkan pada evaluasi kinerja umum seperti latency, throughput, error rate, 

biaya, serta respons autoscaling pada skenario beban terkontrol. 

Google Cloud Platform (GCP) merupakan salah satu penyedia layanan utama di kalangan 

pengembang karena menyediakan beragam layanan serverless, termasuk Google Cloud Run 

dan Google App Engine, yang memungkinkan pengembang men-deploy aplikasi tanpa perlu 

mengelola server secara langsung. App Engine adalah layanan Platform-as-a-Service (PaaS) 

dengan otomatisasi penuh terhadap konfigurasi dan scaling [5], sedangkan Cloud Run berbasis 

kontainer yang menawarkan kendali lingkungan yang lebih luas karena mendukung berbagai 

runtime environments [6]. 

Laporan industri juga menunukkan adanya peningkatan penggunaan layanan serverless. 

Menurut State of Serverless Report 2023 yang dirilis oleh Datadog, sekitar 60% pengguna 

Google Cloud telah menggunakan layanan serverless, naik sekitar 7% dibandingkan tahun 

sebelumnya[7]. Peningkatan ini menunjukkan bahwa layanan seperti Cloud Run dan App 

Engine menjadi pilihan utama dalam pengembangan aplikasi modern karena dinilai lebih 

efisien dibandingkan model komputasi tradisional. 
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Berdasarkan penelusuran literatur awal, sebagian besar penelitian yang tersedia saat ini 

cenderung berfokus pada perbandingan fitur secara kualitatif [8], [9] atau membandingkan 

layanan serverless lintas penyedia cloud, misalnya GCP dibandingkan dengan AWS [10]. 

Evaluasi kuantitatif yang membandingkan efisiensi internal di dalam ekosistem Google Cloud, 

khususnya antara Cloud Run dan App Engine Standard pada beban kerja yang identik, masih 

terbatas. Keterbatasan data komparatif head-to-head ini menunjukkan masih adanya celah 

penelitian dalam menyediakan dasar empiris yang kuat untuk mendukung pengambilan 

keputusan arsitektur. Padahal, literatur menunjukkan bahwa pemilihan lingkungan serverless 

yang tepat merupakan salah satu tantangan krusial bagi praktisi dalam fase perancangan sistem 

[11]. 

Tanpa adanya metrik evaluasi yang spesifik, proses penentuan platform rentan berdampak 

langsung terhadap efisiensi operasional dan kualitas layanan. Karakteristik arsitektur platform 

yang berbeda terbukti menghasilkan perbedaan signifikan pada metrik kinerja seperti p95 

latency, throughput, dan error rate ketika sistem menghadapi beban yang tinggi [12], [13]. 

Sebaliknya, pemilihan platform yang kurang efisien dari sisi biaya dapat meningkatkan cost 

per successful request tanpa peningkatan kinerja yang sebanding [11]. Oleh karena itu, 

diperlukan analisis empiris head-to-head yang mengukur kinerja, respons autoscaling, dan 

biaya berbasis list price pada periode pengujian yang identik guna membantu pengambilan 

keputusan arsitektur secara objektif dan terukur 

Berangkat dari kondisi tersebut, penelitian ini bertujuan untuk melakukan evaluasi 

komparatif terhadap kinerja, efisiensi biaya, serta kemampuan skalabilitas Google Cloud Run 

dan Google App Engine Standard pada arsitektur backend RESTful API. Temuan dari 

penelitian ini diproyeksikan mampu menyajikan basis data empiris guna mendukung 

pengambilan keputusan arsitektur yang objektif, sehingga praktisi dapat memilih layanan yang 

optimal dalam menjaga stabilitas dan efisiensi operasional sistem 

1.2. Rumusan Masalah 

Perbedaan performa dan efisiensi biaya pada layanan serverless Google Cloud Run serta 

App Engine Standard melahirkan kebutuhan akan pengujian komparatif yang objektif dan 

terukur. Berdasarkan hal tersebut, rumusan masalah dalam penelitian ini didefinisikan sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana perbandingan kinerja (performance) antara Google Cloud Run dan Google 

App Engine Standard diukur dari p95 latency, throughput, dan error rate dalam 
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menjalankan arsitektur backend RESTful API pada kondisi beban moderat (average 

load) maupun beban ekstrem (stress test)? 

2. Bagaimana perbandingan efisiensi biaya operasional (cost efficiency) antara kedua 

layanan berdasarkan metrik pengeluaran per permintaan sukses (cost per successful 

requests) ketika dihadapkan pada eskalasi beban trafik yang berbeda? 

3. Bagaimana perbandingan dinamika karakteristik skalabilitas (autoscaling) dari masing-

masing platform dalam merespons dan mengalokasikan jumlah instance komputasi, 

baik pada saat mempertahankan kestabilan lalu lintas data harian maupun saat 

memitigasi lonjakan beban ekstrem? 

1.3. Batasan Masalah 

Mengingat luasnya cakupan parameter teknis dalam evaluasi layanan cloud computing, 

ruang lingkup pengujian perlu dibatasi agar penelitian tetap fokus, terukur, dan efektif. Oleh 

karena itu, batasan masalah dalam penelitian ini ditetapkan sebagai berikut: 

1. Fokus Layanan dan Arsitektur: Evaluasi komparatif hanya dilakukan pada dua layanan 

komputasi serverless dari Google Cloud Platform (GCP), yaitu Google Cloud Run dan 

Google App Engine Standard. Objek pengujian dibatasi pada arsitektur backend 

RESTful API sederhana yang tidak menerapkan autentikasi, mekanisme caching, 

maupun pola microservices, guna mengisolasi performa murni dari infrastruktur tanpa 

adanya bias kompleksitas kode. Platform dari penyedia cloud lain (seperti AWS atau 

Azure) tidak diteliti. 

2. Standardisasi Lingkungan Pengujian: Seluruh infrastruktur komputasi dan basis data 

(Cloud SQL) ditempatkan pada region yang sama (asia-southeast2). Mesin penguji 

(load generator) juga dieksekusi dari Virtual Machine di region yang sama untuk 

meminimalisasi fluktuasi latensi jaringan internet publik. Konfigurasi basis data dan 

parameter koneksi diatur secara konstan pada kedua platform agar hasil pengujian 

murni mencerminkan performa komputasi, bukan bottleneck pada basis data. 

3. Konfigurasi Skalabilitas: Parameter dasar autoscaling pada kedua platform dikunci 

pada batas yang setara (minimum instance = 1, maksimum instance = 10, dan maksimum 

concurrent requests = 10). Analisis skalabilitas hanya difokuskan pada kelincahan 

mitigasi (scale-out dan scale-in) terhadap hantaman beban, tanpa membahas optimasi 

algoritma autoscaler tingkat lanjut maupun konsep penambahan kapasitas perangkat 

keras (vertical scaling). 
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4. Ruang Lingkup Efisiensi Biaya: Perbandingan biaya hanya memperhitungkan 

komponen komputasi utama yang ditagihkan (list price) beserta pengaruh dari skema 

kuota gratis permanen bawaan platform (Always Free Tier). Subsidi berupa kredit 

promosi akun baru (Free Trial $300) tidak diikutsertakan. Selain itu, biaya komponen 

pendukung seperti basis data tidak dimasukkan dalam komparasi karena diperlakukan 

sebagai variabel kontrol yang nilainya diasumsikan sama. 

5. Pengecualian Metrik Tambahan: Penelitian ini berfokus secara eksklusif pada metrik 

performa saat sistem berjalan stabil (steady-state) dan saat menghadapi beban ekstrem. 

Aspek di luar itu seperti latensi pemanasan instans (cold start latency), metrik 

keamanan (security), keandalan jangka panjang (SLA/uptime), serta efisiensi 

pengalaman pengembang (Developer Experience/CI-CD pipeline) berada di luar ruang 

lingkup penelitian ini. 

1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menjawab seluruh rumusan masalah melalui rangkaian 

eksperimen dan analisis metrik yang terukur secara objektif. Berdasarkan hal tersebut, sasaran 

spesifik yang ingin dicapai dalam studi ini dijabarkan sebagai berikut: 

1. Menganalisis dan membandingkan kinerja komputasi (performance) antara Google 

Cloud Run dan Google App Engine Standard melalui pengukuran latency, throughput, 

dan error rate dalam menjalankan arsitektur backend RESTful API pada kondisi beban 

moderat (average load) maupun beban ekstrem (stress test) 

2. Mengevaluasi dan membandingkan tingkat efisiensi biaya operasional (cost efficiency) 

komputasi dari kedua platform layanan berdasarkan perhitungan pengeluaran per 

permintaan sukses (cost per successful requests) ketika dihadapkan pada eskalasi beban 

trafik yang berbeda. 

3. Menganalisis dan membandingkan dinamika karakteristik skalabilitas (autoscaling) 

dari masing-masing layanan awan dalam merespons dan mengalokasikan jumlah 

instance komputasi, baik pada saat mempertahankan kestabilan lalu lintas data harian 

maupun saat memitigasi lonjakan beban secara ekstrem. 

1.5. Manfaat Penelitian  

Kajian komparatif infrastruktur cloud ini dirancang untuk menghasilkan temuan empiris 

yang bernilai secara akademik sekaligus dapat diaplikasikan langsung oleh praktisi sebagai 

dasar pengambilan keputusan arsitektur. Oleh karena itu, kontribusi dan manfaat signifikan 

dari penelitian ini diklasifikasikan ke dalam dua aspek utama sebagai berikut: 
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1. Manfaat Akademis 

a. Memberikan kontribusi ilmiah terhadap pengembangan kajian ilmu di bidang 

rekayasa perangkat lunak dan komputasi awan (cloud computing), khususnya pada 

analisis komparatif layanan serverless computing. Hal ini diharapkan dapat 

memperkaya khazanah keilmuan mengenai optimasi infrastruktur pada ekosistem 

Google Cloud Platform (GCP) yang masih terus berkembang secara dinamis. 

b. Menjadi referensi akademik bagi mahasiswa maupun peneliti lain yang ingin 

melakukan penelitian berbasis system benchmarking pada layanan Platform-as-a-

Service (PaaS). Dokumentasi prosedur pengujian kuantitatif-eksperimental dalam 

penelitian ini dapat dijadikan panduan teknis bagi studi sejenis yang melibatkan 

arsitektur berbasis container di masa mendatang. 

c. Menyediakan landasan awal untuk penelitian lanjutan yang ingin mengeksplorasi 

metrik di luar fase runtime, seperti ketahanan keamanan (security) maupun 

fenomena cold start latency. Dengan adanya data awal ini, peneliti selanjutnya 

dapat melakukan eksplorasi lebih mendalam terhadap variabel kritis lainnya seperti 

integrasi CI/CD pipeline pada lingkungan serverless. 

2. Manfaat Praktis 

a. Memberikan wawasan berbasis data (data-driven insight) bagi pengembang 

perangkat lunak dan praktisi teknologi informasi dalam memilih layanan serverless 

yang paling tepat sasaran. Wawasan ini sangat krusial untuk meminimalisasi risiko 

kesalahan pemilihan arsitektur yang dapat berdampak pada degradasi performa 

aplikasi saat diakses oleh pengguna secara masif. 

b. Memberikan panduan teknis mengenai efisiensi anggaran bagi organisasi maupun 

startup dalam mengelola biaya operasional aplikasi awan. Implementasi strategi 

Cloud FinOps yang tepat berdasarkan hasil penelitian ini akan membantu institusi 

dalam mencapai keseimbangan yang proporsional antara tingginya performa 

layanan dan efisiensi pengeluaran. 

c. Menjadi landasan empiris (baseline) bagi pengembang yang berencana 

membangun arsitektur aplikasi yang lebih kompleks, seperti sistem dengan 

mekanisme microservices atau caching berlapis. Melalui pemahaman terhadap 

batasan kemampuan dasar infrastruktur, pengembang dapat merancang strategi 

skalabilitas yang lebih matang dan terukur untuk kebutuhan masa depan. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil eksperimen dan analisis komparatif komprehensif yang telah dilakukan 

terhadap layanan Google Cloud Run dan Google App Engine Standard dalam menjalankan 

arsitektur backend RESTful API, penelitian ini menghasilkan beberapa kesimpulan utama. 

Kesimpulan tersebut secara langsung menjawab rumusan masalah terkait performa, efisiensi 

biaya, dan karakteristik skalabilitas pada dua kondisi beban kerja yang berbeda, yaitu sebagai 

berikut: 

A. Kinerja (Performance) 

Pada kondisi beban moderat (average load), kedua platform menunjukkan tingkat performa 

yang relatif setara. Waktu respons (latency p95) berada di kisaran 19–20 milidetik, tingkat 

penyelesaian permintaan (throughput) berjalan stabil di angka 133 RPS, dan tingkat kegagalan 

(error rate) mendekati nol persen. Namun, pada kondisi beban ekstrem (stress test), Cloud Run 

terbukti jauh lebih tangguh dan stabil dibandingkan App Engine. Cloud Run mampu 

mempertahankan latency p95 di angka 325,59 ms dan throughput sebesar 2.431,16 RPS dengan 

error rate yang sangat minim (0,0027%). Sebaliknya, App Engine mengalami kewalahan 

sistem yang ditandai dengan lonjakan latency hingga 1.646,15 ms, penurunan throughput ke 

angka 2.045,35 RPS, dan kegagalan pemrosesan yang cukup masif dengan error rate 

menyentuh 0,8770%. 

B. Efisieni Biaya (Cost Efficiency) 

Evaluasi efisiensi biaya komputasi memperlihatkan adanya fenomena pembalikan 

keunggulan (cost reversal) yang sangat bergantung pada karakteristik eskalasi beban trafik. 

Pada skenario average load, App Engine terbukti jauh lebih ekonomis dengan mencatatkan 

biaya hanya sebesar Rp1,45 per 1.000 permintaan sukses, melampaui Cloud Run yang 

membutuhkan biaya Rp10,19. Keunggulan App Engine pada fase ini sangat dipengaruhi oleh 

siklus pembaruan kuota gratis (free tier) harian. Sebaliknya, pada skenario stress test, Cloud 

Run berbalik menjadi platform yang paling efisien dengan mencatatkan pengeluaran sebesar 

Rp6,88 per 1.000 permintaan sukses, dibandingkan App Engine yang membengkak hingga 

Rp17,30. Efisiensi tingkat tinggi pada Cloud Run ini bersumber dari skema penagihan presisi 

berbasis durasi pemrosesan (per-second request-based billing), yang sukses mencegah 

pemborosan biaya akibat instans yang menganggur selama fase pendinginan (cooldown). 

C. Skalabilitas (Scalability) 
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Kedua platform layanan cloud tersebut menunjukkan strategi dan kelincahan autoscaling 

yang sangat bertolak belakang. Pada skenario beban moderat, App Engine menampilkan 

tingkat efisiensi sumber daya yang luar biasa dengan hanya mengandalkan satu instance aktif 

untuk menyerap seluruh beban, sementara Cloud Run harus mendistribusikan bebannya ke 

rata-rata dua instance. Akan tetapi, pada skenario beban ekstrem, Cloud Run membuktikan 

kelincahan ekspansi (scale-out) yang jauh lebih mumpuni. Cloud Run secara agresif 

mendistribusikan beban ke rata-rata sembilan instance untuk mencegah antrean pemrosesan, 

sedangkan App Engine tertahan pada rata-rata delapan instance. Lambatnya respons 

penambahan instans pada App Engine tersebut memicu penumpukan permintaan yang menjadi 

penyebab utama terjadinya degradasi performa pada sistem. 

5.2. Saran 

Penelitian ini merumuskan beberapa rekomendasi strategis yang ditujukan bagi para 

praktisi pengembang perangkat lunak serta memberikan arahan bagi akademisi untuk 

pengembangan penelitian di masa mendatang. Saran-saran tersebut dijabarkan sebagai berikut: 

A. Rekomendasi Praktis bagi Pengembang Perangkat Lunak 

Pemilihan arsitektur komputasi serverless wajib diselaraskan dengan proyeksi karakteristik 

lalu lintas data dari aplikasi yang akan dibangun. Pengembang sangat disarankan untuk 

mengimplementasikan Google App Engine Standard pada sistem aplikasi dengan pola trafik 

harian yang stabil, dapat diprediksi, dan berskala moderat. Keputusan ini akan memaksimalkan 

efisiensi instans tunggal dan mengoptimalkan perlindungan kuota gratis (free tier). Sebaliknya, 

untuk aplikasi berskala produksi yang memiliki potensi lonjakan trafik ekstrem, fluktuatif, dan 

sangat dinamis, Google Cloud Run merupakan pilihan infrastruktur yang jauh lebih ideal. 

Kemampuan scale-out yang agresif dipadukan dengan skema penagihan presisi (per-second 

billing) pada Cloud Run terbukti lebih efektif dalam mencegah antrean pemrosesan sekaligus 

menekan pemborosan biaya operasional pada kondisi beban puncak. 

B. Rekomendasi untuk Penelitian Selanjutnya 

Ruang lingkup pengujian pada penelitian ini sengaja difokuskan pada arsitektur backend 

RESTful API sederhana sebagai bentuk micro-benchmark murni. Oleh karena itu, penelitian 

selanjutnya sangat disarankan untuk mengeksplorasi pengujian pada jenis beban kerja yang 

jauh lebih kompleks dan bervariasi. Pengujian pada sistem komputasi berbasis stateful, 

pemrosesan aliran data waktu nyata (real-time streaming), maupun arsitektur microservices 

yang melibatkan kueri basis data tingkat tinggi akan memberikan peta komparasi yang lebih 

komprehensif mengenai batasan toleransi dari masing-masing layanan. 
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Selain variasi beban kerja, evaluasi arsitektur cloud di masa depan juga dapat diperluas 

dengan memasukkan metrik pengujian di luar fase sistem berjalan (runtime). Peneliti 

selanjutnya dapat menganalisis tantangan durasi pemanasan instans (cold start latency), tingkat 

kerumitan alur pengerahan kode otomatis (CI/CD deployment pipeline), serta komparasi 

ketahanan keamanan jaringan. Perluasan komparasi lintas penyedia layanan cloud (multi-cloud 

architecture), seperti membandingkan ekosistem Google Cloud dengan arsitektur AWS 

Lambda maupun Azure Functions, juga dapat menjadi arah riset yang sangat relevan untuk 

memperkaya literatur rekayasa perangkat lunak berbasis cloud computing. 
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