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Abstrak— Perkembangan teknologi informasi mendorong
digitalisasi dalam sektor keuangan, khususnya perdagangan
saham yang menuntut akses informasi cepat, akurat, dan real-
time. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengimplementasikan aplikasi perdagangan saham berbasis
Android yang memanfaatkan framework gRPC guna menunjang
kebutuhan tersebut. Metode yang digunakan meliputi tahapan
analisis kebutuhan, perancangan sistem menggunakan arsitektur
client-server dan bidirectional streaming, implementasi dengan
Flutter untuk klien dan Golang untuk server, serta pengujian
melalui uji serialisasi dan uji beban. Uji serialisasi menunjukkan
bahwa penggunaan Protocol Buffers menghasilkan ukuran data
lebih kecil (33 byte) dan waktu pemrosesan lebih cepat (421 ns)
dibandingkan format JSON (226 byte dan 1.05 ps). Uji beban
menggunakan 20 virtual users menunjukkan latensi rata-rata
sebesar 4 milidetik dengan 100% permintaan berhasil tanpa error,
menandakan sistem sangat responsif dan andal untuk komunikasi
real-time. Fitur utama seperti pemantauan harga saham secara
langsung dan transaksi jual beli dengan notifikasi status secara
otomatis berhasil diimplementasikan dengan baik. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa gRPC dengan bidirectional
streaming dapat meningkatkan efisiensi dan kecepatan
komunikasi data pada aplikasi perdagangan saham secara
signifikan

Kata Kunci — gRPC, perdagangan saham, Android, real-time,
Flutter, bidirectional streaming

I. PENDAHULUAN

Untuk memaksimalkan keuntungan, industri keuangan
kontemporer sangat bergantung pada pengaturan sumber daya
yang tepat. Pasar saham adalah salah satu cara yang sering
digunakan oleh individu dan organisasi untuk mencapai tujuan
keuangan [1]. Perdagangan saham yang sebelumnya dilakukan
secara konvensional kini semakin banyak beralih ke platform
digital, sehingga transaksi dapat dilakukan secara daring dan
lebih efisien.

Perdagangan saham secara daring, terutama melalui
perangkat mobile telah mengubah gaya investasi industri.
Dengan adanya aplikasi perdagangan saham berbasis Android,
para investor dapat memantau harga saham, melakukan
transaksi jual beli saham dan menerima notifikasi perubahan
pasar secara langsung kapan pun dan di mana pun. Hal ini
membuat pasar lebih mudah diakses dan membantu investor
membuat keputusan lebih cepat saat harga saham berubah-
ubah.

Tujuan utama dari investasi di pasar saham adalah
memperoleh keuntungan dengan cara membeli saham di harga
rendah dan menjualnya di harga tinggi [2]. Untuk mencapai
tujuan ini, investor sangat membutuhkan akses ke informasi
harga saham yang akurat dan real-time. Aplikasi perdagangan
saham yang andal dan mampu memberikan informasi pasar
secara real-time menjadi kebutuhan yang tak terelakkan,
mengingat setiap perubahan harga yang terjadi bisa
berpengaruh langsung terhadap keuntungan atau kerugian
investor.

Dalam beberapa tahun terakhir, perdagangan frekuensi
tinggi (high-frequency trading) telah muncul sebagai strategi
populer di kalangan investor besar. Dengan volume transaksi
yang besar dan waktu eksekusi yang sangat cepat, perdagangan
frekuensi tinggi bergantung pada kecepatan dan stabilitas
infrastruktur teknologi [3]. Dengan kecepatan eksekusi
perdagangan yang lebih cepat menjadi milidetik atau bahkan
mikrodetik, mereka yang mampu menggunakan teknologi
terbaru mendapat keuntungan. Oleh karena itu, kehadiran
aplikasi perdagangan saham yang cepat, stabil dan dapat
diandalkan menjadi kebutuhan utama bagi para investor,
terutama dalam hal memantau pergerakan harga saham secara
real-time.

Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi tantangan yang
dihadapi oleh investor dalam perdagangan saham, khususnya
terkait volatilitas pasar serta kebutuhan akan kecepatan dan
keakuratan informasi, dengan merancang dan
mengimplementasikan aplikasi perdagangan saham berbasis
Android yang memanfaatkan gRPC sebagai framework
komunikasi real-time. gRPC dirancang sebagai framework
yang dapat berkomunikasi dengan cepat dan efisien, sehingga
dapat menyampaikan informasi harga saham secara real-time
dengan latensi yang minimal. Aplikasi yang dirancang dalam
penelitian ini diharapkan dapat menawarkan pengalaman
pengguna yang responsif dengan data yang akurat dengan
menerapkan gRPC. Selain itu, penerapan teknologi ini akan
memudahkan pengguna dalam memantau harga saham secara
tepat waktu dan melakukan transaksi dengan lebih cepat dan
efisien, hal ini nantinya akan diukur dari segi beban dan ukuran
dari data. Aplikasi ini akan dilengkapi dengan fitur
bidirectional streaming pada pengambilan data harga saham
secara real-time.
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METODE PENELITIAN
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Gbr. 1 Metodologi Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang dan
mengimplementasikan aplikasi perdagangan saham yang dapat
berkomunikasi secara real-time dengan memanfaatkan gRPC.
Penggunaan teknologi ini diharapkan dapat membuat aplikasi
perdagangan saham berjalan dengan cepat dan secara real-time.

Sebagaimana yang terlihat pada Gbr. 1, terdapat beberapa
alur rancangan penelitian. Penelitian ini dimulai dengan tahap
analisis, dimana penulis menganalisis sistem gRPC dan
mengidentifikasi variabel-variabel apa saja yang diperlukan
dalam pembuatan sistem perdagangan saham pada platform
android. Selanjutnya, pada tahap desain akan dilakukan
rancangan desain sistem yang dibuat berdasarkan hasil dari
analisis kebutuhan yang telah diidentifikasi. Setelah itu, akan
masuk ke tahap implementasi, yang melibatkan penulisan kode
sesuai rancangan desain sistem sebelumnya. Setelah
implementasi selesai, tahap pengujian dilakukan untuk
memastikan apakah aplikasi berjalan sesuai dengan baik dan
tidak ada masalah atau bug apapun. Jika pengujian
menunjukkan hasil yang memuaskan, penelitian berlanjut ke
tahap akhir, yaitu deployment, di mana aplikasi akan di-deploy
ke VPS. Tujuannya adalah untuk mengisolasi node yang akan

berjalan.
A. Analisis

Pada tahap ini, analisis sistem gRPC dilakukan untuk
mengidentifikasi ~ variabel  yang  diperlukan  untuk

pengembangan aplikasi perdagangan saham pada platform
Android. Selain itu, analisis kebutuhan juga dilakukan dengan
memperhatikan beberapa aspek, yaitu kebutuhan fungsional
(aktivitas atau layanan yang disediakan oleh sistem) dan
kebutuhan non-fungsional (kondisi operasional). Berikut
adalah spesifikasi yang diterapkan dalam aplikasi perdagangan
saham pada platform Android:
1) Kebutuhan Fungsional
e  Aplikasi harus dapat melakukan register dan login.
e Pengguna aplikasi harus dapat melakukan jual dan
beli saham.
e Pengguna aplikasi harus dapat melihat data saham
secara real-time, yang berupa pesanan, diagram
candlestick saham, dan portfolio saham.

2) Kebutuhan Non-Fungsional
e Aplikasi dapat menangani permintaan RPC dalam
skala banyak secara bersamaan.
e Sistem harus dapat menangani komunikasi dengan
latensi rendah untuk memastikan responsivitas
perdagangan real-time.

e Data pasar saham harus dikirimkan secara konsisten
dan tanpa kehilangan data pada koneksi streaming
gRPC.

B. Desain

Pada tahap ini, penulis akan membuat rancangan desain
yang didasarkan pada kebutuhan yang telah diidentifikasi,
dimulai dari bagaimana desain arsitektur gRPC, proses
implementasi gRPC, serialization, deserialization, dan real-
time messaging. Berikut ini adalah detail rancangan desain
aplikasi perdagangan saham pada platform Android yang
memanfaatkan gRPC untuk komunikasi real-time:
1) Desain Sistem Aplikasi

“gRPC—]

Flutter gRPC Client

»
Go gRPC Server

Gbr. 2 Desain Sistem Aplikasi

Pada Gbr. 2 tersebut, menunjukkan alur komunikasi antara
aplikasi perdagangan saham berbasis Android dengan server
menggunakan framework gRPC untuk komunikasi real-time.
Android berfungsi sebagai klien dengan mengirimkan
permintaan (request) ke server melalui framework gRPC,
misalnya untuk mendapatkan data harga saham terbaru atau
melakukan transaksi jual beli saham. Permintaan ini diteruskan
oleh API ke database yang menyimpan informasi seperti data
saham, riwayat transaksi, dan informasi pengguna. Setelah
database memproses permintaan, server APl mengirimkan
respons (response) kembali ke aplikasi. Selain itu, API juga
mendukung fitur bidirectional streaming, di mana data harga
saham terus diperbarui dan dikirimkan ke aplikasi tanpa perlu
membuat koneksi baru. Dengan menggunakan framework
gRPC, komunikasi antar komponen menjadi efisien, cepat, dan
mendukung pembaruan data secara langsung, yang sangat
penting dalam konteks perdagangan saham.

3

PostgreSQL

Communication
Layer

2) Proses Implementasi gRPC

Mengembalikan
Response Berhasil

Valid

Memroses AP| Menerima
Request Call Request Client|
Sesuai

Tidak Valid

Tidak Sesuai | Mengembalikan 7..
Error ke API Client! -
Selesai

Gbr. 3 Proses Implementasi gRPC
Pada Gbr. 3 ini menunjukkan diagram proses implementasi
gRPC, yang menggambarkan bagaimana klien dan server
berkomunikasi data selama proses permintaan berlangsung.
Server gRPC menerima permintaan dari klien, seperti data
harga saham atau transaksi, kemudian memverifikasi format
dan isi permintaan. Jika validasi gagal, server mengembalikan

gRPC Server
Berjalan di Port
yang Telah
Ditentukan

1207



JINACS: Volume 06 Nomor 04, 2025
(Journal of Informatics and Computer Science)

ISSN : 2686-2220

pesan error. Jika validasi berhasil, permintaan diproses melalui
APl backend dan dikirim kembali ke klien. Proses ini
mendukung komunikasi yang cepat, efisien, dan akurat,
khususnya dalam memenuhi kebutuhan aplikasi perdagangan
saham secara real-time.

3)  Alur Komunikasi gRPC

gRPC Client Stub| | Jaringan gRPC Server| | Implementasi
Service
1

’ CONTOH PANGGILAN gRPC UNARY

Klien

Panggil method remote :
L .
1

1 ]
1 I
' 1
S 1 |
:Serialisasi request; :
,(Protobuf) ! .
+— : 1
Kirim HTTP/2 1 :
)
request ! Teruskan '
! request !
I 1
] 1
: Deserialisasi :
. request ,
) I
! Panggil method 1
1 | o
! —
: Proses
' logika
: Panggil bisnis
. method
I ]
I — I
! Serialisasi response
: Kirim HTTP/2 (Protobuf)
1 Teruskan response
' response

]

I

1

|

]

] . e o I
\Deserialisasi '

1
1
]
1
I

iresponse
Kembalikan PR
hasil !
- [

KONEKSI DIBUAT MELALUI HTTP/2 DENGAN TLS

Gbr. 4 Unary I

Diagram pada Gbr. 4 tersebut menggambarkan alur
komunikasi pada gRPC, yaitu Unary. Pada komunikasi Unary,
klien mengirim satu permintaan kepada server dan menerima
satu respons. Proses diawali ketika klien memanggil method
melalui gRPC Client Stub, lalu data diserialisasi menggunakan
Protobuf dan dikirim melalui protokol HTTP/2 yang aman
dengan TLS. Setelah permintaan diterima oleh server, data
dideserialisasi dan diproses oleh layanan yang menjalankan
logika bisnis. Respons yang dihasilkan kemudian diserialisasi
kembali, dikirim melalui HTTP/2, dan diterima oleh klien

setelah dideserialisasi oleh stub.

Kien | |gRPC Client Stub| | Jaringan | | gRPC Server | | Implement
)

’ CONTOH gRPC BIDIRECTIONAL STREAMING

Inisialisasi
bidirectional

stream
T

Inisialisasi

1
1
1
1
1
HTTP/2 stream |
_——

Buat koneksi
stream
Mulai
bidirectional
stream
| STREAM TERBUKA - KOMUNIKASI DUA ARAH DIMULAI
=
f
m KOMUNIKASI BERKELANJUTAN
 Kiimpesan | stream pesan
(Protobuf)
—————* | Teruskan
pesan
Proses pesan
>
I
Proses data
dan puat
Stream Kirim resp Tlse
response response D
Terima Teruskan (Protobuf)
response -l
response
Kirim pesan Stream pesan
M Teruskan
pesan
Proses pesan
S
Stream Kirim
response response
) Teruskan (Protobuf) po
Terima response D
response
PENUTUPAN STREAM
Tutup
i Kirim EOD
stream klien signal Teruskan Notifikasi
EOF stream
selesai
Tutup stream
Konfirmasi Kirim stream il
stream close
Stream tertutup

KONEKSI HTTP/2 DENGAN TLS - STREAM INDEPENDEN

Gbr. 5 Bidirectional Streaming

Diagram pada Gbr. 5 tersebut menggambarkan alur
komunikasi pada gRPC, yaitu Bidirectional Streaming. Pada
Bidirectional Streaming, komunikasi terjadi dua arah secara
simultan melalui koneksi stream yang terbuka. Proses dimulai
dengan inisialisasi koneksi oleh klien, yang kemudian
diteruskan sebagai stream HTTP/2 dengan enkripsi TLS.
Setelah stream aktif, klien dan server dapat saling mengirim
pesan secara paralel dan berulang tanpa menunggu respons
penuh dari pihak lain. Ketika komunikasi selesai, klien
mengirim sinyal EOF yang diteruskan ke server sebagai
penanda akhir stream. Server kemudian menutup stream dan
sistem memastikan koneksi ditutup secara aman. Model ini
mendukung komunikasi real-time yang efisien dan independen.
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4) Serialization

[ Data Mentah ]

l

Diperiksa
Kesesuaiannya
dengan Proto
Contract

l

[ Serialisasi ke Biner]

Gbr. 6 Serialization

Proses serialization dalam implementasi gRPC, seperti
yang diilustrasikan pada Gbr. 6, merupakan langkah penting
langkah penting dalam mengubah data mentah menjadi format
biner yang dapat ditransmisikan melalui jaringan. Proses ini
dimulai dengan pengecekan kesesuaian data terhadap skema
yang telah ditentukan dalam Proto Contract menggunakan
Protocol Buffers (.proto file). Setelah validasi, data diserialisasi
menjadi format biner yang ringan dan cepat. Dalam sistem
perdagangan saham, proses ini mendukung pengiriman data
seperti harga saham dan instruksi transaksi secara real-time
dengan latensi rendah dan efisiensi tinggi. Selain itu, serialisasi
memastikan bahwa data tetap aman selama proses pengiriman,
sehingga klien dan server dapat memproses data dengan benar.

5) Deserialization

[ Data Biner J

!

Diserialisasi ]

|

Secara Otomatis
Menangani Fields
yang Hilang dengan
Nilai Default

|

[ Data Mentah ]

—

Gbr. 7 Deserialization

Proses deserialization dalam implementasi gRPC, seperti
yang diilustrasikan pada Gbr.7, merupakan tahap konversi data
biner yang diterima melalui jaringan menjadi data mentah yang
dapat diolah oleh aplikasi. Proses ini menggunakan skema dari
Proto Contract, dan secara otomatis menangani field yang tidak
tersedia dengan nilai default sesuai definisi pada file .proto. Hal
ini menjaga validitas data meskipun terdapat field yang tidak
dikirimkan.  Dalam  implementasinya pada  aplikasi
perdagangan saham, deserialisasi berperan dalam pemrosesan

data seperti harga, volume, dan status transaksi secara cepat dan
akurat, sehingga mendukung kelancaran transaksi real-time.
6) Real-Time Messaging

Dengan menggunakan real-time messaging, pembaruan
data harga saham dapat dilakukan secara langsung dan terus-
menerus tanpa perlu permintaan ulang dari klien, sehingga
pengguna dapat memantau perubahan pasar secara akurat.
Dengan memanfaatkan fitur streaming pada gRPC, data harga
saham dikirimkan dari server ke klien menggunakan protokol
HTTP/2, yang mendukung komunikasi dengan latensi rendah
melalui kompresi header dan multiplexing. Format data
menggunakan Protobuf juga berperan penting dalam
mempercepat transmisi karena menghasilkan ukuran pesan
yang ringan. Dengan pendekatan ini, aplikasi dapat
memberikan pengalaman real-time yang optimal kepada
pengguna, khususnya dalam mengelola portofolio saham dan
mengambil keputusan investasi secara tepat waktu.

C. Impementasi

Setelah tahap desain sistem selesai, maka proses
selanjutnya ialah tahap implementasi. Pada tahap ini, penulis
melakukan implementasi dari berbagai fitur dan fungsionalitas
yang telah ditentukan sebelumnya dengan menggunakan
teknologi dan bahasa pemrograman yang sesuai.

D. Pengujian

Dalam penelitian ini, skenario pengujian dimulai dengan
mengumpulkan data untuk permintaan (request) pada aplikasi.
Selanjutnya, dipilih beberapa indikator yang cukup untuk
kebutuhan pengujian.

1) Pengumpulan Data
TABEL I
CONTOH DATASET

High
Rp6,273.24

Tanggal Close Low Open Volume

01/04/2021| Rp6,254.94 Rp6,149.70 | Rp6,222.91 | 47937000

01/05/2021| Rp6,488.30 | Rp6,488.30 | Rp6,268.67 | Rp6,277.82 | 104831000

01/06/2021| Rp6,355.60 | Rp6,474.57 | Rp6,296.12 | Rp6,451.69 | 89753500

01/07/2021| Rp6,373.91 | Rp6,451.69 | Rp6,323.58 | Rp6,405.94 | 71360000

01,/08/2021 | Rp6,451.69 | Rp6,479.15 | Rp6,383.06 | Rp6,437.97 | 75033500

Data pada Tabel I merupakan contoh dataset yang
digunakan dalam penelitian ini, yang tersedia di Yahoo
Finance, dengan fokus pada tahun 2021. Penggunaan data ini
dilakukan secara spesifik hanya untuk menguji kredebillitas
gRPC dalam pembaruan stok saham secara real-time. Penulis
hanya menggunakan data ini untuk menguji kredibilitas gRPC
dalam pembaruan stok saham secara real-time. Perlu diingat
bahwa tujuan utama penelitian hanyalah untuk menguji gRPC
sebagai alat komunikasi antar sever dan klien.

2) Pengujian

Pengujian aplikasi perdagangan saham ini dimulai dengan
penulis memberikan data harga saham BBCA historis tahun
2021 dalam format CSV ke server backend. Script Custom
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Stock Injector kemudian mengirim data ke Go gRPC server,
yang kemudian memproses dan menyiarkan data ke aplikasi
klien yang menggunakan framework Flutter secara real-time.
Pengujian ini berfokus pada dua indikator utama, yakni:

o Uji Serialization

Menyiapkan Harga[Saham BBCA 2021
ﬁ

func()

Skrip Kod{ Serialisasi

JSON

JSON Rincian Harga
Saham BBCA

Operasi Metadata :
1. Format Serialisasi

10011
00111

2. Waktu yang
Dibutuhkan
3. Ukuran Data

11010

Rincian Harga Saham
BBCA dalam Bentuk Biner

Gbr. 8 Skenario Uji Serialisasi

Pada Gbr. 8, menunjukkan skenario pengujian
serialization, dengan membandingkan efisiensi ukuran data
antara format biner dan JSON dalam proses transmisi.
Melalui skrip khusus, data dari file CSV diambil sebanyak
50 entri pertama, lalu diserialisasi ke dalam kedua format
tersebut. Pengujian ini menghasilkan informasi berupa
waktu serialisasi dan ukuran file akhir dari masing-masing
format, guna mengevaluasi efisiensi penggunaan format
biner dibandingkan JSON yang umum digunakan.

e Uji Beban

Pengujian ini bertujuan untuk menilai kemampuan aplikasi
dalam menangani sejumlah permintaan secara bersamaan.
Proses pengujian dilakukan menggunakan alat bantu Grafana
K6. Variabel pengujian pada uji beban ini adalah 20 virtual
users, gRPC request duration (mean, max, median, min), serta
total request berhasil dan gagal. Pada Gbr. 9 ini merupakan
rincian dari skenario uji beban:

Hingga Virtual User 20 l'
Server Go gRPC

A

Virtual|User 1 Virtual|User 2 Virtual User 20

Listen Streaming Daftar Harga Saham
Gbr. 9 Skenario Uji Beban Aplikasi

Proses pengujian beban ini dimulai dari k6 membuat virtual
user sebanyak 20 virtual users. Lalu masing-masing virtual
user akan mensimulasikan proses subscribe harga saham yang
di-broadcast dari server yang telah disimulasikan pada uji
simulasi harga saham.

3) Analisa Hasil
Untuk mendapatkan hasil latensi rata-rata (avg) total, maka
diperlukan formula sebagai berikut: [13]

YriX (avg; x jumlah request;
Y-, X jumlah request;)

TABEL II
KETERANGAN FORMULA
Keterangan

Notasi sigma yang menyatakan penjumlahan
dari iterasi ke-1 sampai ke-n

-

<1

Jumlah total iterasi pengujian
Nilai rata-rata (average)
milidetik pada iterasi ke-i

latensi dalam

avg;

Jumlah total permintaan (requests) yang
berhasil pada iterasi ke-i

Berdasarkan penelitian dalam jurnal-jurnal terkait [14],
batas wajar latensi sistem yang masih dapat diterima oleh
pengguna adalah maksimal 250 milidetik (ms). Jika latensi
sistem melebihi 250 milidetik (ms), keterlambatan mulai terasa
dan dapat mengganggu interaksi pengguna. Ini terutama
berlaku untuk sistem dengan arsitektur thin client. Oleh karena
itu, latensi kurang dari 250 ms dianggap baik dan ideal.

jumlah request;

E. Deployment
Pada tahap ini, aplikasi akan di-deploy ke VPS. Tujuannya
adalah untuk mengisolasi node yang akan berjalan.

III.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini, dijelaskan proses perancangan sistem
berdasarkan hasil analisis kebutuhan fungsional dan kebutuhan
non-fungsional yang telah dijabarkan pada bab sebelumnya.
Dari hasil analisis tersebut, dirumuskan rancangan sistem yang
akan dikembangkan, berupa Class Diagram, Sequenced
Diagram, dan Use Case Diagram. Rancangan ini bertujuan
untuk memberikan gambaran awal terhadap arsitektur sistem,
alur data, antarmuka pengguna, serta struktur database. Desain
ini mencakup berbagai aspek teknis yang diperlukan agar
sistem dapat berjalan sesuai dengan tujuan dan kebutuhan
pengguna yang telah diidentifikasi sebelumnya.
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A. Class Diagram
User Stock

-int id -intid
-string name
-string email
-timestamp created_at
-timestamp updated_at

-string symbol

-string company_name
-float current_price
-int quantity
-timestamp created_at
+signUp() 1 -timestamp updated_at

+signin() S L
1\\)/ e +listingStockPrice() ]
AN

+viewPortfolio()

- 1
involved_in  owns included_in
//' \ /
/
\- /
\ /

Portfolio

i/

places has_historical

Order
StockPrice
-intid

-int user_id

-int stock_id

-enum type

-int quantity

-float price

-enum status
-timestamp created_at
-timestamp updated_at

-intid

-int user_id

-int stock_id

-int quantity

-float average_price
-timestamp created_at
-timestamp updated_at

-int stock_id
-float open
float high

-float low
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Gbr. 10 Class Diagram

Pada Gbr. 10 menunjukkan diagram kelas (class diagram)
yang menggambarkan sistem aplikasi perdagangan saham yang
terdiri dari enam class utama, yaitu User, Stock, Order,
Portfolio, dan StockPrice, beserta properti, method, dan relasi
antar class-nya. Sistem ini dirancang untuk menyediakan
kapabilitas bagi pengguna membeli, menjual, dan memantau
saham mereka dalam portofolio, serta melihat riwayat harga
saham.

B. Proses Implementasi gRPC

<<include>>

Pembeli
<<inclide>>
. Stock Data
Penjual -
J Source Provider
Gbr. 11 Use Case Diagram Sistem Perdagangan Saham
Aplikasi  perdagangan saham perlu memusatkan

fungsionalitasnya pada kegiatan utama, yaitu transaksi jual dan
beli saham sebagai inti dari aktivitas pasar modal. Dalam use
case diagram pada Gbr. 11, aktivitas ini direpresentasikan
melalui tiga aktor utama, yakni Pembeli, Penjual, dan Stock
Data Source Provider. Ketiganya terlibat dalam berbagai
proses sistem, seperti pembuatan pesanan, pembaruan status
transaksi, akses harga saham secara real-time, serta penerimaan
umpan balik transaksi. Interaksi antar aktor dan sistem
difasilitasi melalui komunikasi dua arah (bidirectional

streaming) menggunakan framework gRPC, yang dijelaskan
lebih lanjut pada bagian berikutnya.
1) Harga Saham Real-Time

Saat pengguna membuka halaman detail saham, aplikasi
langsung membentuk koneksi streaming dan mengirimkan
stockID ke server. Server kemudian menghubungkan client ke
channel data saham terkait dan mengirimkan data OHLCV
secara real-time.

i Flutter App gRPC Server Market Data
T T

INISIALISASI

Uéer

' Buka halaman !
, detail saham :

' gRPC terhubung
' (Mulai bidirectional

streaming)
-

Kirim stockID

STREAMING HARGA SAHAM

SELAMA KONEKSI STREAMING AKTIF
1 Update harga
: saham
: ) Kirim data
, Tampilkan OHCYV terbaru
 candlestick
1 chart
1

TERMINASI

]
1 Buka halaman
: detail saham Stop stream Hentikan
1 » | (dispose) pengiriman
1 — » | data(opsional)
] - >
]
]
]
]
]

1
I T
1 1
1 ]
Gbr. Ié Sequenced Diagram Alur Real-Time

Gbr. 12 menggambarkan sequence diagram yang
menunjukkan alur komunikasi real-time dalam sistem.
Diagram ini dipilih karena mampu memvisualisasikan urutan
interaksi antar komponen secara kronologis, mulai dari koneksi
hingga penghentian streaming. Proses real-time dilakukan
melalui komunikasi bidirectional streaming menggunakan
gRPC antara aplikasi Flutter sebagai klien dan server. Ketika
pengguna membuka halaman detail saham, klien membentuk
koneksi streaming dan mengirimkan stockID, seperti “BBCA”,
ke server. Server kemudian meneruskan permintaan ini ke
penyedia data pasar yang secara berkala memperbarui harga
saham dalam format OHLCV (Open, High, Low, Close,
Volume). Data ini dikirim secara terus-menerus ke klien dan
divisualisasikan dalam bentuk grafik candlestick. Pengguna
dapat berpindah ke saham lain cukup dengan mengirim stockID
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baru tanpa memutus koneksi, sehingga lebih efisien. Koneksi
akan berhenti otomatis saat pengguna keluar dari halaman.
Pendekatan ini mendukung penyajian data harga saham yang
akurat, responsif, dan efisien tanpa perlu melakukan polling
berulang.

< BBCA

BBCA
PT Bank Central Asia Thk

Open 6799.68 High 6800.50 Low 6799.25
Close 6799.70 Vol 1.9K

Rp. 6799.70

16:00:00 04 Jan 2021 16:00:10

Your Order

Gbr. 13 User Interface Streaming Harga Saham

Pada Gbr. 13, menunjukkan implementasi sisi klien pada
fitur bidirectional streaming harga saham BBCA yang
divisualisasikan melalui grafik candlestick. Grafik ini
menyajikan data open, high, low, close, dan volume dari harga
saham yang telah di-subscribe. Selama pengguna berada pada
halaman detail harga saham, proses streaming berlangsung
secara kontinu. Sebaliknya, ketika pengguna berpindah dari
halaman tersebut, sistem akan secara otomatis menghentikan
langganan streaming yang sedang aktif.

2) Transaksi Jual Beli Harga Saham

Saat pengguna ingin membeli saham, data transaksi dikirim
melalui streaming yang sama. Server akan menampilkan status
awal "pending" dan memperbarui status transaksi secara
langsung setelah proses matching.

i Flutter App gRPC Server Matching Order Engine:
U%er
’ INISIALISASI
} Buka halaman
g order gRPC terhubung

(Mulai bidirectional
streaming)
L.

| PEMESANAN SAHAM

=

SELAMA KONEKSI STREAMING AKTIF

1 Kirim detail Kirim d
! order (saham, |(rj|m at?]
, kuantitas) or er_(sa am,
kuantitas) Proses order

———————*  (listing pending)

— .
Status order
diproses

Kirim status (pending)

order (pending)
— S

MATCHING ORDER ENGINE Proses pending

order

- Pembaruan status
Kirim status

1
1
1
1
1
1
h
1
1

Tampilkan (sukses/gagal)
status order terbaru
TERMINASI
I Buka halaman| | T ] T
, detail saham Stop stream Hentikan
|—— & | (dispose) pengiriman status
1 — s (opsional)

! _—
1

Gbr. 14 Sequenced Diagram Alur Implementasi Pembelian Saham Real-Time
Pada Gbr. 14 menunjukkan sequence diagram dari
implementasi pembelian saham secara real-time menggunakan
mekanisme gRPC bidirectional streaming antara aplikasi
Flutter sebagai klien dan server. Ketika pengguna membuka
halaman daftar saham, aplikasi memulai koneksi streaming ke
server. Selama koneksi berlangsung, pengguna dapat mengirim
detail pembelian yang kemudian diproses oleh Matching Order
Engine. Status pesanan akan diperbarui secara real-time
melalui stream yang sama, sehingga pengguna melihat hasil
transaksi tanpa perlu memuat ulang halaman. Pendekatan ini
mengurangi latensi dan meningkatkan responsivitas aplikasi.
Setelah pengguna keluar dari halaman, koneksi streaming
ditutup secara otomatis untuk menjaga efisiensi komunikasi.
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< BBCA

W P 5ok central Asia Thk

Open 6799.05 High 6800.07
Close 6799.50

Low 6798.83
Vol 1.9K

Your Order

BBCA

Al >

Pending

Gbr. 15 Tampilan Proses Jual Beli Saham

Pada Gbr. 15 memperlihatkan antarmuka pengguna untuk
proses jual beli saham yang mengintegrasikan fitur pemesanan
dengan tampilan harga saham secara real-time. Transaksi yang
dilakukan pengguna akan langsung dikirim dan ditampilkan
dari server. Setelah pesanan diverifikasi oleh server, status
transaksi akan otomatis muncul dan diperbarui pada sisi klien
melalui sistem matching order engine.

C. Implementasi Serialization

Serialization dan  deserialization — diimplementasikan
menggunakan Protocol Buffers, sebagaimana dirancang pada
Gbr. 6 dan Gbr. 7. Implementasi pada Gbr. 28 dan Gbr. 29
memperlihatkan hasil kompilasi file .proto menjadi struct Go
yang siap diserialisasi ke format biner dan JSON.

D. Implementasi Real-Time Messaging

Dengan memanfaatkan HTTP/2 dan mekanisme
bidirectional streaming, server dapat mengirimkan data harga
saham secara kontinu kepada klien yang telah melakukan
subscribe. Gbr. 13 hingga Gbr. 19 menggambarkan
penggunaan channel broadcaster untuk menyalurkan data
secara serentak ke banyak klien, sehingga mengubah
komunikasi gRPC yang semula bersifat unicast menjadi
multicast dengan bantuan map dan goroutine. Setiap klien yang
berlangganan stockID tertentu akan menerima pembaruan
harga secara bersamaan. Selanjutnya, antarmuka pengguna
akan menampilkan grafik candlestick secara real-time, dan

koneksi streaming akan otomatis ditutup saat pengguna
berpindah halaman.
E. Uji Serialization

Pengujian serialisasi ini mencakup dua aspek utama, yaitu
ukuran hasil serialisasi dalam satuan byte dan durasi proses
dalam satuan nanodetik.

TABEL 111
HASIL UJI SERIALISASI
Tterasi UKkuran Durasi Ukuran Durasi
Proto Proto (ns) JSON JSON (ns)
1 33 1272 117 1943
2 33 561 118 1683
3 33 491 118 1442
4 33 441 116 1403
5 33 430 118 1472
6 33 421 117 1533
7 33 421 118 1262
8 33 411 118 1302
9 33 421 118 1262
10 33 421 118 1263

Pada Tabel III menunjukkan hasil uji serialisasi dengan
melakukan perbandingan antara metode serialisasi Protocol
Buffers (Proto) dan JSON untuk mengukur efisiensi
komunikasi data pada aplikasi perdagangan saham. Pengujian
melibatkan pengukuran ukuran data hasil serialisasi serta waktu
prosesnya dalam beberapa iterasi. Hasilnya menunjukkan
bahwa Proto menghasilkan data yang lebih kecil, yaitu 33 byte,
dibandingkan JSON yang mencapai 117-118 byte. Dari sisi
kecepatan, Proto juga lebih unggul dengan waktu rata-rata 421
nanodetik, sedangkan JSON membutuhkan sekitar 1262
nanodetik. Dengan demikian, Protocol Buffers dinilai lebih
efisien dan sesuai untuk aplikasi yang membutuhkan latensi
rendah dan performa tinggi.

F. Uji Beban Aplikasi

Pengujian beban aplikasi dilakukan dengan metode
blackbox pada lingkungan cloud menggunakan server
berspesifikasi 2 vCPU AMD EPYC 7002 dan 2 GB RAM. Alat
uji yang digunakan adalah Grafana k6, dengan skrip push data
harga saham dijalankan pada server identik. Pemilihan metode
blackbox bertujuan untuk meminimalkan gangguan eksternal
sehingga hasil pengujian lebih merepresentasikan performa
sistem secara objektif.

TABEL IV
HASIL ITERASI PENGUJIAN BEBAN
Iterasi| Avg (ms) Max (ms) | Med (ms) | Min (ms) Total Success
1 217 967 98 27 9857 9857
2 237 2400 111 27 9701 9701
3 234 3400 115 27 9725 9725
4 247 1000 123 27 9621 9621
5 265 1000 128 27 9488 9488

Pengujian performa sistem dalam menangani komunikasi
real-time melalui fitur streaming harga saham berbasis gRPC

1213



JINACS: Volume 06 Nomor 04, 2025
(Journal of Informatics and Computer Science)

ISSN : 2686-2220

dilakukan sebanyak 5 kali dengan durasi masing-masing 30
menit. Hasil pengujian pada Tabel VI menunjukkan bahwa
waktu respons rata-rata (avg) konsisten pada angka 4 ms, hal
ini mencerminkan stabilitas sistem. Waktu respons maksimum
(max) tercatat sebesar 57 ms pada iterasi ketiga, namun masih
berada dalam batas toleransi untuk kebutuhan real-time.
Sementara itu, nilai median (med) tetap pada 3 ms, hal ini
menunjukkan bahwa sebagian besar permintaan diproses
dengan cepat. Waktu respons minimum (min) mencapai 0.0004
ms, ini mencerminkan efisiensi tinggi dalam proses tertentu.
Selain itu, seluruh permintaan berhasil diproses tanpa
kesalahan, yang mengindikasikan tingkat reliabilitas sistem
yang sangat baik.

Real Time Stock Price

50 o

40

30

20

10

o HEm_ HEHEm_ EHSm_HESm_ HEHim_
1 2 3 4 5

mavg (ms) mmax (ms) mmed (ms) mmin (ms)

o (o] o
o o (o] o

o
o

Gbr. 16 Grafik Hasil Iterasi Pengujian Beban

Grafik batang pada Gbr. 16 menunjukkan perbandingan
waktu respons berdasarkan nilai rata-rata, maksimum, median,
dan minimum untuk setiap iterasi selama 30 menit. Batang biru
gelap menunjukkan waktu rata-rata, batang oranye
menunjukkan waktu maksimum, batang hijau menunjukkan
median, dan batang biru muda menunjukkan waktu minimum.
Visualisasi ini membuat lebih mudah untuk memahami variasi
waktu respons untuk setiap pengukuran.

Berdasarkan penelitian dalam jurnal-jurnal terkait [12],
batas wajar latensi sistem yang masih dapat diterima oleh
pengguna adalah maksimal 250 milidetik (ms). Dengan
demikian, latensi kurang dari 250 ms tergolong baik dan
optimal. Berikut ini adalah rincian penghitungan total avg
latensi sistem perdagangan saham berdasarkan rumus Weighted
Average [13]:

Yo, X (avg; X jumlah request;)
Y11 x jumlah request;)
(4 x904,806) + (4 X 913,410) + (4 X 914,436) +(4 X 911,574) + (4 X 936,342)

904,806 + 913,410 + 914,436 + 911,574 + 936,342

18,322,272 4
T 4580568

Hasil pengujian menunjukkan bahwa penerapan gRPC pada
sistem perdagangan saham mampu memberikan performa
komunikasi real-time yang cepat, stabil, dan andal. Sistem juga
terbukti mampu menangani permintaan dalam jumlah besar
secara konsisten tanpa mengalami error, dengan waktu respons
yang tetap berada di bawah 250 milidetik. Temuan ini
mengindikasikan bahwa arsitektur yang digunakan telah

Latensi Rata — Rata Total (ms) =

memenuhi kebutuhan sistem perdagangan saham berbasis real-
time.

G. Komparasi dengan Aplikasi Sejenis

Penelitian ini membandingkan aplikasi perdagangan saham
yang menggunakan gRPC dengan aplikasi konvensional
berbasis REST API untuk menilai perbedaan dari sisi teknis,
performa sistem, dan efisiensi komunikasi data real-time.
Aplikasi pembanding, yaitu Wealth’s Secret dan ilnvest yang
masih mengandalkan pendekatan tradisional seperti pu// data
melalui REST atau push data via middleware, yang memiliki
keterbatasan dalam hal latensi, efisiensi bandwidth, dan
komunikasi dua arah [15], [8]. Sebaliknya, aplikasi Zen Stock
yang dikembangkan dalam penelitian ini menggunakan gRPC
dengan dukungan bidirectional streaming melalui protokol
HTTP/2 dan format Protocol Buffers. Pendekatan ini
menawarkan komunikasi data yang lebih cepat, ringan, dan
efisien, serta mampu mendukung transaksi saham secara real-

time secara lebih optimal.
TABELV
KOMPARASI DENGAN APLIKASI SEJENIS

Aspek Wealth Secret ilnvest Zen Stock
REST API
’ RPC, Yah
Teknologi Yahoo Finance, | REST API & .C’ anoo
. Finance
Firebase
Protokol 1 prrrp 11 | HTTP /LY HTTP/2
Komunikasi
Pull data (klien
bil
Metode mengam ' Pull data Bidirectional
o info saham . .
Pengiriman via REST Streaming
secara real-
time)
P 1 Buff
Format Data JSON JSON | retocor Butiers
(binary)
Full Dupl
Tipe 5 o ( l.u t_)up ex )
Komunikasi ne-way ne-way clien @ serve
secara simultan)

Berdasarkan hasil komparasi pada Tabel V, aplikasi Zen
Stock yang dikembangkan menggunakan gRPC menunjukkan
keunggulan signifikan dibandingkan aplikasi lain yang masih
mengandalkan REST API. Zen Stock lebih efisien dalam
komunikasi data karena memanfaatkan protokol HTTP/2 dan
format Protocol Buffers yang lebih ringan dibandingkan JSON.
Selain itu, fitur bidirectional streaming mendukung
komunikasi dua arah secara simultan antara klien dan server,
sehingga dapat meningkatkan responsivitas sistem. Dari sisi
kinerja, gRPC mampu menangani banyak koneksi secara
bersamaan dengan latensi rendah, sehingga lebih unggul dalam
skenario beban tinggi. Arsitektur Zen Stock juga lebih modern
dan mudah dipelihara melalui penggunaan file .proto yang
mendukung pembuatan kode secara otomatis. Secara
keseluruhan, gRPC menjadikan Zen Stock lebih siap untuk
diimplementasikan dalam sistem perdagangan saham yang

1214



JINACS: Volume 06 Nomor 04, 2025
(Journal of Informatics and Computer Science)

ISSN : 2686-2220

menuntut kecepatan, efisiensi, dan komunikasi real-time antar
entitas.

IV.  KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang dan
mengimplementasikan aplikasi perdagangan saham berbasis
Android dengan memanfaatkan framework gRPC untuk
komunikasi real-time. Proses pengembangan dilakukan
melalui tahapan analisis, perancangan, implementasi, dan
pengujian. Aplikasi dibangun dengan arsitektur client-server
menggunakan Flutter pada sisi klien dan Go pada sisi server,
serta mendukung fitur utama seperti registrasi, login, transaksi
jual beli saham, dan pemantauan harga. Penerapan
bidirectional streaming ini mendukung komunikasi dua arah
antara klien dan server secara simultan tanpa polling, sehingga
informasi harga saham dapat diterima secara real-time dengan
lebih efisien.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa penggunaan Protocol
Buffers lebih unggul dibandingkan JSON dalam hal ukuran
data dan kecepatan serialisasi. Selain itu, hasil uji beban dengan
20 virtual users menunjukkan performa sistem yang stabil dan
responsif dengan latensi rata-rata 4 ms. Secara keseluruhan,
sistem yang dikembangkan terbukti memiliki performa tinggi,
efisiensi komunikasi yang baik, dan stabil dalam menangani
transaksi real-time, sesuai dengan tujuan penelitian.
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