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Analisis Kinerja Web Server Menggunakan Metode Load

Balancing as a Service pada Lingkungan Virtual Openstack

Abstrak

@penstack merupakan sistem operasi cloud yang salah satu layanannya

Enenyediakan sistem load balancing didalamnya yaitu. L BaaS (Load Balancing as
§ Service). LBaaS sendiri merupakan penerapan load balanceryang-didalam cloud
%hingga prosesnya menjadislebih efektif karena langsung dalam satu server yang
gama. Layanan load balancer dalam Openstack menyediakan beberapa algoritma
ﬁbad balancing yaitualgoritma reund rebin, least connection, dan source IP. Data
’_:;eal dari kinerja LBaaS pada penelitian ini berdasarkan enam parameter.QoS yaitu

= : . .
hroughput, elapsed time, data transferred, responds time, transaction rate dan

)
'ﬁoad cpu. Pada penelitian ini dilakukan analisis perbandingan web server dengan

ihenggunakan layanan load balanceras a service pada Openstack. Dari data yang
%idapat dan hasil analisis perbandingan Kinerja server yang.menggunakan load
5alancing lebih balik dibandingkan dengan single server: Hal iniditunjukan pada
pengujian layanan web dengan apache, menunjukan peningkatan nilai throughput
sebesar 49.23 % dari single server, penurunan nilai elapsed.time sebesar 99.58 %
dari single server, peningkatan nilai data transferred-89.17 % sebesar dari single
server, penurunan nilai’ responds time sebesar dari 95.82 % single server,
peningkatan transaction rate sebesar 7.7.85 % dari-nilai-single server dan penurunan
load cpu sebesar 20.40 % dari nilai single server. Sedangkan pada pengujian
layanan web dengan nginx, sistem load balancing menunjukan hasil berupa
throughput, elapsed time, data transferred, responds time, transaction rate dan
load cpu juga lebih unggul.dibandingkan dengan sistem single server. Ditunjukan
dengan peningkatan nilal throughput.sebesar 49.09 % dari single server;penurunan
nilai elapsed time sebesar 97.96% dari single server, peningkatan nilai data
transferred 76.50 % sebesar dari single server, penurunan nilai responds time
sebesar dari 93.89 % single server, peningkatan transaction rate sebesar 84.82 %
dari nilai single server dan penurunan load cpu sebesar 19.48 % dari nilai single

Server.

Kata Kunci : cloud computing, Ibaas, load balancer, Openstack, web server
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Analisis Kinerja Web Server Menggunakan Metode Load

Balancing as a Service pada Lingkungan Virtual Openstack

Abstrack
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gopenstack is a cloud operating system where one of the services provides a load

&alancing system in it, namely LBaaS (Load Balancing as a Service). LBaaSs itself
i,': an application of load balancer that is in the cloud so that the process becomes
gmre effective because it.is directly in the same server. Load balancer services'in
Ebpenstack provide -several load balancing algorithms; namely round robin
’_:Elgorithm, least.connection, and source IP. Real data from LBaaS performance in
gwis study isibased on six QoS parameters, namely throughput, elapsed time, data
%ransferred, respond time, transaction rate and cpu load. In this study a
?g’omparative analysis of web servers.was carried.out using load balancer as a
%ervice on OpenStack. From the data obtained and the results of a comparative
analysis of server performance that uses load balancing more backward than the
single server. This is indicated by testing web services with' Apache; showing an
increase in throughput value of 49.23% from a single server, decreasing the value
of elapsed time by 99.58% from a single server, increasing the value of data
transferred 89.17% by a single server, decreasing the value of responds time by
95.82 % single server, an increase in.transaction rate of 77.85% of the value of a
single server and'a decrease in cpu load by 20.40% of the value of a single server.
Whereas in testing web services with Nginx, load balancing systems show results
in the form of throughput, elapsed time, data transferred, responds time,

transaction rate and ¢cpu lead are also superior to single server systems. Shown by
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an increase in throughput of 49:09% from a single server, a decrease-in‘the value
of elapsed time by 97.96% from a single server, an increase in the value of data
transferred by 76.50% from a single server, a decrease in the value of responds
time by 93.89% for a single server, an increase in transaction rates of 84.82 % of

single server value and cpu load decrease of 19.48% of single server value.

Keywords : cloud computing, Ibaas, load balancer, Openstack, web server
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GLOSARIUM

ISTILAH

KETERANGAN

Allan-one single machine

hlemyediakan selammpulan skaip modular yang dapat dijalanlan
untuk menggumakan cloud Openstack dapat dipumakan sebagal
demo atan limslamean pengujian, Skrptersebut berjalan pada
saty nade vang adz di mesin virieal danslaipotersebut dapat
dikonfisurasikan untuk beberapa node.

Associafe

Prozes mengaitkan alamat [P mengambang (floating) Compute
denoaialamat IF tetap.

Address pool

Sekelompok alamat [P tetap dan / atsu mengambang yang
ditugzslan untuk sebuah proyek dan dapat dizumalian oleh atan
ditngzskan ke fsiance Vi dalam provek

Allacate

Prozes menzambil zlamat foaging [P dan pool address
zelinzza dapet dikaifkan dengan 1P tetap pada tamu (guesd)

Wl frsromce.

Bandwidth

Jamlah dats wang fersedia dipumakan eleh sumber daya
komumikas:, seperti intemet MMerupskan jumlsh data yang
dignmakan unmak men-dewnload hal-hal atzu puomlah data vang
terzadia unuk men-dovmload.

Client

Komputer yans meminta{Feguest) sam lavanen fertentu ke

SUAT SETVET.

Cloud computing

Sebual model vang mengaktifkan skzes ke kolam bersama
{zhared poell sumbsr daya komputas) vang dikonfigurasi
zepertl jeringsh, server, penyimpanan, splikasi, dan layvanan
vang dapat dengan cepat citetzpkan dan dinlis dengan upaya
manajemen yang mimmal stag interalksi penyedia lavanan,

Cloud Controller

Eammpulan komponen Compute vang mewakilikeadaan global
cloud; pembicarazn untuk layanan, sspert otentibas] identitas,
hject Storage, dan pekenjz node/storage melahn anfrian.

Cloud Controller node

Sebuah node yang menjalankan layanan jaringan, volume, APT
scheduler, dan image. Setiap layanan dapat dipecah menjadi
node terpizah wntuk: skalabilitas dan ketersediaan.

Dhua atau lebih instace vang belerjz sama untuk tujuan
komputasi.
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Computs node

Sebuah node vang menjalanksn dasmon nova-computs yans
mengelola VI instance yanz menyedialan berbazzi lavanan,
zaperti aplikaszi weh dan amalizis.

Concurrant Mears

Jumlsh wser vang biza mengazkes saffware secara bersamasn

pads zazt yang sama.

Credentals

Diata vangz harya dikstabnd atan disksss oleh pesngzuns dan
diganakan untok menyerifikast bahwa penzzuna adalah oranz
vang kstarva dia. Eredensizl diszjiken ke ssrver zalama
gtentikcasi Contohnya tenmasuk pazsword, koncirahazia (secet
kev), sertifikat digitsl (digital cerfificate), dan sidik jari
(Engerprint).

Daemon

Sebuah prosas vans barjalan di Jater belakang dan menonzzn
parnintaan. hMungkin atan munzkin tidak mendengarkan pada
TCF arzn port UDE. Tangan rancy dengsn pakerja (worker).

Dhasiboard (Rorigon)

Proyak Openziach vang mervedigkan wrer mierfare exterszible,
terpadu, barbaziz et untuk semns layanan Openbrack.

Flavar

Iztilzh aliernant untok WAL jenis matancs (VRI nstance pe).

Floaring I'F address

Sebuah glamat [P vans proccek dapat mensartkan dengan Vi
zehinzea matance memiliki slamat IF pablik yans sama sefiap
kall boot, Anda membuat kolam dari slamar IP mepsambans
dan memstapkar  mereks  unmk insfEnce  ssperii vang
diluncurkan untuk manjazz slamat 1P vang konsisten umink
memparmahankan OME niza:.

Firawall

Drizunakan untok membataz] konninikas) antzrs bost dan'atan
nods, dilaksamekan di Compute  meanzzunzkan  iptehblas,
argrables, ipiiables, gan iptablas.

Health monitor

hlenenmiksn zpakizh anEsota back-sad dari kolam VIP dapat
memproses permintazn. Sebuab kolam (poel) dapat memiliki
beberapa monitor Eesshatan yang berbubunzan dsnzan oo
Eenka kalam memiliki teberaps monitor vang terkait dangan
im, semna monitor memerikza sstiap anggofz dan kolam.
Semna monitor hars menyatakean anggola unbok menjadi sehat
unak itn ek tetsp aktf

High availabilin: (HA)

Sebuah ketersedizan tinggl pendekatan desain sistem dan
implementssi layanan yang terkait mermastikan balova tinglst
penzamran  sehelwmmva (prearranged levell  kinerja
oparasional akan terpermibi selama periode perzetijuan kontrak
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(commraciugl  mequrenient).  Sistem  keterzadissn  tinggsi
bomzzha umtok  meminimalkan  downifne  stem dan
kahilangan data.

Hyperext Trangfer Prowkol
(HITF)

Protokol aplikasi wnmk sistern terdistribosikan kolaboratif,
informasi hyparmediz. Ini adzlsh daszar deri komonikssi data
untak World Widle Web, Hiypertars adalah tels tarstroiohar vans
menssumaksn link logiz (fnmrerixg) anter node vang harisi taks.
HTT? adzlah protokol unmik menukar atan mentransfer

Fypermexi.

Hypartext Trangfer Protocol
Secure (HTTPS)

Pratakal komunikasl terankriped untok komnmikasi vans aman
melalul jarinzan kommter, denssn penyebaran tamtama hizs
di Tmtermet. Secara tekmis, in1 baken pratokol di dan dard dirieya
zapdirs; bukan i adalah hasil dari hares lavering Hiperiaxt
TrarsfereProfocol (HITP) difatas TLE atan S5L protakol,
zahinzza menambab kematapuan Keamansn TLS atan 5L
untik Eomnnikasi HTTP standar, Eshanyvakan APD endpoint
Cpenstack  dan bagvek komumikasi  aMiar-Romponen
mepiukmg HTTPE kammnikazi,

Tdersity (Tevsiong)

Provak wanz memfazilitzsi otentikasi klien APT, pepeniuan
lavansn, otorizasi multd=provek terdismibusi dap audit Ini
mepvediakanr divebmon pusat penzzuna vans dipeakan ke
lavansn Openstachk vang dzpat meraks geze:. Inj juza mencatst
andpomt wetuk lavanan Openstack dan bemindak zebaszzi

2istem otenticasi vans wnun.

Image

Sebuah kumpalan file anmik siztem operasd farenn (O3] vanz
Anda gunzkan unmk membuost atan membangun kemball
zarver. Cpenstack memberikan rmgze pre-buli. Anda usa
dapat membnat mage bistom, atay snapehot, dard ssrver vans
telah Anda dilunourkan, Image kustom dapat dizunsian uniok
backoy data atauw sebazal "pold” mage untuk server tambahan,

Trstances

Sebuah renies VAL atan VA dalam keadzan tarkenal seperti
ditangruhkan (suspended), Durarce dapat dizunzkan seperti

server hardwara.

IP Address

Deerstan angks biner vang dipaksi sebazal alamat identifikcssi
untuk tiap kamypuater dzlam temet,
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Least Cornection

Alzoritmz Least-conneciion melabmlsn pengiriman request
padz server smegota cluster, berdasarkan pads zerver mana

vang memiliki fewest conneetions (koneksi paling sedildt).

Load balancer

Sebuzh penyembans beban (load balaecer) adzlsh peranslat
logis milik sloon  clowd Hal ini  dipumaken  untok
mendiztritasikan heban karjs antara beberapa sistem back-end
atan lavanaw, berdzsarken Eritend yans ditetsplan sehasai
bazian dari konfigurasi

Load balaremng

Proses penyeharan peprmintasn klien antars dua atan lshikpode
untakc manimekatkan kiverjz dan ketersedizan.

Load Balaneer a5 a servics

(LEaak)

hlzpsaizifican Nenworbims moahek mendistribosiken perrmintagy

Vans mazul secard mersts antarg fnsigncs vang ditunjuk

Dctavia

Provek vans Jhermojnsn nnmb memmberikcan  soalable, on
demand, skzas celf tervice ke lzvanan lead-balmcer, depzan
cara teknologi-aznostik,

Mapitor (LEaaf)

Fitur LEzaS wvanz merrvedizkan manitorine  Retarediaan
mepEsurakan perintzh ping, TCF, dan HTTE " HTTEE GET.

Node

Sebuah imsrance WhI vang herjalan pada host

Dnen souree

Sistarn panzembansan vang tdak dimilis olzh suam mdivido
C lembaza puzat, tetapl olab pars pelakm vans bekarjs sama
dansan  memapfaatkan kode sumiher  (ouece-cade) vans
terzebar dan fersadia bebas (hiazaava menssunzkan fasilitas
komamikasi inferriet) gtau sratls.

Poal

Lam zot loziz dan peranska: ssperti :arver web, babwa
kalpmpok Anda berzama-sams unnik mererisnz dan 2l linta:
proses. Fangsl fsad balameing memillh dimera snssoty dari
kolam (pool) menanzani permintasn baro stan koneks] vans
direrima pada alamat VIP, Setizpe V1P memilikl sam kolam

TENENE.

Pool member

Sebuah aplikasi vang berjalan pada server back-end dalam
sistem load-balancing.

Pool details

Berfunz=i sebzagal pamilihan algorima vang skan dizunakan
dalam percobazn.

Port

Sebuzh port jarinzan virmual dzlam Networking; VIESHIC
tertmbnng ke port.
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apkan

digmnakan berdasarkan hazkdari IF sumber, seperti alamat IF

clisnt,

itnage adalah

i Eumakiam umbnk

anz di

Arifigan yang diter
layanan eksplisit . unfok

paraeekart lunzk kiisn yang berjzlan pada sistem im, =

=
=4

Alzoritms round robin ditugasksan untok sstisp proses dangan
porsl vang sama dam dalam wrstan melingkar, menjslankan
mereelola berbazal operasi kotoputar. Server adalash ssbuah

Adalahverzi paling terbarn gtaw vang masih bahom mlis,

Load baloscer akan memilib salah satn server mana yvang akan
insrgnce W dalam sistenn Coonputs. Flavor dan

meryingar data vang diolah olah cormpastar.

algmen vang diparluksn s3at memboat servar,
Penyvimpan, tampal penyimpanan, mediz y

A proses tanpa prioritas.

Sata et lalu lintas jaringan staran peny,
untk instgnce Comgpute.

Eomputer v

Round Robin
Sonrce IP
Securify group
Server
Keorage
Upstream
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2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dari Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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PENDAHULUAN

lw exdid yeH S

lﬁ Latar Belakang

SE;karang ini perkembangan teknologi informasi berjalan sangat pesat terutama dalam
tﬁjang cloud computing. Cloud computing merupakan teknolegi ‘virtualisasi yang
bgfungsi sebagai sarana untuk  perbandingan luas layanan cloud dan. strategi
ppempatan kerja, dan memungkinkan akses jaringan dimana-mana seperti penyediaan
sgfver, storage, applications dan_services, yang dapat dengan, cepat disediakan dan
(Eilis dengan upaya manajemen minimal atau interaksi penyedia layanan:

gring berkembangnya bisnis platform cloud saat ini, memberikan layanan yang lebih
%)at dan lebih handal telah menjadi masalah yang perlu diselsaikan Segera.
I\ﬁ_eningkatnya permintaan akan kebutuhan informasi dalam internet menyebabkan
t%ﬁk dalam internet juga semakin padat yang mengakibatkan beban kerja pada suatu
@nyedia web server akan mengalami kelebihan beban, sehingga dapat menyebabkan
server tersebut tidak bisa diakses. Web server sendiri memberikan layanan berbasis
data dengan menggunakan protokol HTTP atau HITPS sebagai media dalam
mengakses berkas-berkas di dalam.suatu halaman website dengan menggunakan web
browser untuk request data dan server akan-mengirim data dalam bentuk halaman web
dan pada umumnya berbentuk dokumen.HTML (Hidayah 2019).

Sebuah jaringan yang memiliki distribusi load yang merata akan membantu optimasi
terhadap resource " yang tersedia ~untuk dapat - memaksimalkan throughput,
meminimalisasi response time, dan mencegah terjadinya overload pada jaringan. Jadi
dapat dikatakan bahwa load.balancer memiliki fungsi utama untuk membagi jumlah
pekerjaan yang harus dilakukan‘pada.sebuah komputer menjadi dua ataudebih'sehingga
banyak pekerjaan dapat dilakukan secara bersamaan dan secara umum semua
pengguna dapat dilayani lebih cepat.

Openstack menyediakan layanan Load Balancing as a Service (LbaaS) yang bisa

dimanfaatkan untuk menangani permasalahan overload terhadap request tanpa
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ngalami kelebihan beban, memaksimalkan throughput, menghindari overload,

ngurangi konsumsi energi, dan meminimalkan response time.

w2 did yeH

Sbelumnya telah dilakukan penelitian tentang implementasi Load Blancing as a

b |

SEfvice (LbaaS) berbasis Openstack dan menganalisa perbandingan antara single

s§rver dan multi server yang menggunakan load balanecing dengan metode round

rgbin, least connection, dan source ip.dengan parameter pengukuran lead balancing

tn-i'fupa Quality of Service seperti, throughput, elapses time, response time, transaction

r&e, dan data transferred.dengan layanan web server. Berdasarkan referensi penelitian

tgsebut, penelitian ini akan melakukan evaluasi terhadap dua jenis web server pada

IEgkungan virtual Openstack dengan arsitektur single server dan multi server

rﬁnerapkan load balancing menggunakan parameter pelayanan pada penelitian

Qoelumnya.

15 Perumusan Masalah

[glam mencapai tujuan dari penelitian ini, terdapat beberapa permasalahan yang

dtrumuskan sebagai berikut :

1. Bagaimana mewujudkan Kinerja web server dengan load balancing untuk
menghindari overload ?

2. Bagaimana kinerja dua jenis web server saat diterapkan load balancing ?

3. Bagaimana memperoleh nilai pengukuran parameter layanan Quality of Service
pada web server yang menggunakan load balancing pada Openstack sebelum dan

sesudah diterapkan load balancing ?

1.3 Batasan Masalah

Pada penelitian ini, ruang lingkup penelitian ini meliputi :

1. Analisis kinerja dua jenis web server pada.lingkungan. virtual-Openstack dengan
menggunakan load balancing pada tiga instance server.

2. Algoritma penjadwalan pada load balancing yang digunakan hanya Round Robin,
Least Connection dan Source IP.

3. Pengujian dilakukan dengan parameter Quality of Service penelitian sebelumnya.

4. Tidak melibatkan optimasi untuk performa dari server yang digunakan.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Tujuan dan Manfaat

1.4.1 Tujuan

1. Untuk mewujudkan kinerja web server dengan load balancing dapat dilakukan
dengan menggunakan LBaaS pada lingkungan.Openstack.

2. Untuk mengetahui kinerja dua jenis web server yaitu apache dan ngix saat
diterapkan load balancing‘dapat dilakukan dengan menganalisa perbandingan
hasil kinerja dua jenis web server dengan LBaaS pada Openstack.

3. Untuk memperolehnilai pegukuran QoS dengan menggunakan siege padaweb

server dengan menggunakan load balancing berupa throughput, elapsed time,
data transferred, responds time, transaction rate dan load cpu yang terdapat
pada Openstack.

1.4.2° Manfaat

A .

Mengetahui kinerja web server yang ada pada Openstack cloud.

Mengetahui kinerja metode load balancing.dengan metode round robin, least
connection dan source ip pada Openstack:

Mengetahui evaluasi web server menggunakan load _balancing pada
lingkungan virtual Openstack adalah mengetahui kinerja dua jenis web server

sebelum dan sesudah menggunakan load balancing.

1.5 Metode Pelaksanaan
Penelitian ini dilakukan dengan metode sebagai berikut :

Tabel 1.1 Metode Pelaksanaan

Tahapan Penelitian Pekerjaan Penetilan Hasil
Penelusuran sumber | Capaian - Desain
literatur, buku-buku, | perancangan sistem dan
Jjurmnal penelitian sesuai | desain skenario untuk
dengan topik | Analisis Kineria el
penelatian. Server Mengounaloan

Tahap Pertama
Melakulkan Metode Load Balancing as
perancarngan sistem | <« Service pada
dan skenario yvang akan | Lingkungan Wirtual
diteraplan pada | Openstack

penujian penelitian i

Implementasi desain | Tahap ini Pengujian
sesuai konfigurasi dan | menggunakan aplikasi

dilakukan pengujian. Sicge
Tahap Kedua

i QoS. untuk doa | Capaian - mengetahui
jenis ek sarver | kualiatas layvanan dua jenis

sebelum dan sesudah | wed server sebelum dan

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Pgda tahapan metode pelaksanaan diatas ini diuraikan dalam tiga tahapan. Pelaksanaan

menggunakan load | sesudah menggunakan

balancing. load balancing.

Evaluasi hasil dari o o
B Tahap 1 Menganalisis
pengujian  parameter

QoS.
Melakukan . Analisis

hasil dari penelitian vang

diupkan:

terhadap perbandingan
: ; B Capaian : mengetahui
hasil dari  pengujian
. kualitas layanan dua jems
Tahap Ketiga dua jemis web server

sebelum dan sesudah

web server sebelum dan

. sesudah menggunakan
menggunakan load
load balancing sehingga

balancing.
dapat melakukan

Penvusunan Laporan
pendokumentasian.  hasil
dan dekumentasi hasil J
penelitian
penelitian.

tahapan dikerjakan secara berurutan, seperti tahapan-tahapan pekerjaan berikut :
tahapan pertama melakukan penelusuran sumber literatur, buku-buku, jurnal penelitian
sesuai dengan topik penelitian dan.melakukan perancangan sistem dan skenario yang
akan diterapkan pada penujian penelitian ini, tahapan kedua melakukan implementasi
desain sesuai konfigurasi dan dilakukan pengujian dan.uji QoS, untuk dua jenis web
server sebelum dan sesudah menggunakan load balancing, tahapan ketiga melakukan
evaluasi hasil dari pengujian ~ parameter = QoS, melakukan analisis terhadap
perbandingan hasil "dari pengujian dua jenis web server sebelum dan sesudah
menggunakan load balancing, dan penyusunan laporan dan dokumentasi hasil
penelitian sehingga mendapatkan.capaian mengetahur kualitas layanan.dua-jenis web
server sebelum dan sesudah menggunakan load balancing sehingga dapat melakukan

pendokumentasian hasil penelitian.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



LNV
HFOIN

MWNNALNOd

eyieyer uabap yiuya3ijod YL uesning Liep uizi eduey

n
9
v
=
o
=
(t=]
3
(]
3
{r=]
c
3
c
=
o
=
o
o
3
3
()
3
o
m
=
o
o
3
<
o
=
w
0
o
2
i
&
=
2
o
c
w
o
c
=
c
>
=
@
-
<
o
-+
=
=
3
Q.
S
]
3
o
(]
3
=
c
=
o
o
o
o
c
3

55
b
(1]
=
Q
e
=4
T
o
=
o
Q.
o
=
3
(1]
-
c
e
=
o9
=3
=
[}
T
]
=
=
=
Q
o
=
=<
o
=]
Q
3
&
o
-
o
o
-
(1]
=
3,
=
=
m
Q
]
=5
S
=~
o
-
o

&
g
Q
c
2
°
o
3
-2
o
3
<
o
c
2
c
=
]
T
]
3
4
=3
Q
o
=
°
(]
3
2
=
=
o
=
°
(]
3
L
=
o
=
T
[}
=
=
=
o
=
]
3
3
o
Z
g
£
w
o
3
o
o
o
o
$
]
&
w
-]
=
=
-
=
=
o
&
c
-1
=
o
c
o
=
w
<
a2
s
3
o
w
=
o
SR

A o
m
=~
2]
=
Y

= =
)
x
0
!
o
g.
;
S
€
q
£
wn
o
S
=
o
S
:.
™
x
2-
r
-
™
| (o]
o
:'
L=
=
o
o
o

e
9
v
o
=
(=]
S
o
-
[l
1
2=
el
w
o
o
o
Q
o
]
o
-~
o
c
w
o
c
.
=
2
=
o
1
<
o
~”»
£
S
5
-~
o
=
T
i
3
()
=3
(2l
o
=3
Pl
c
2
o
-
o
o
=
Ef
o
=1
<
m
T
[
-,
b
o
-
w
]
3
o
o
-

Tahap Pertama

Penelusuran sumber literatur,
buku-buku, jurnal penelitian
sesuai dengan topik penelitian.

- -Tahap =
-Tahap o -

Gambar 1.2 Metode Pelaksanaan

Pada tahapan metode pelaksanaan diatas:ini.diuraikan dalam tiga tahapan. Pelaksanaan
tahapan dikerjakan secara berurutan, seperti tahapan-tahapan pekerjaan berikut :
tahapan pertama melakukan penelusuran sumber literatur, buku-buku, jurnal penelitian
sesuai dengan topik penelitian dan melakukan perancangan sistem dan skenario yang
akan diterapkan pada penujian penelitian ini, tahapan kedua melakukan implementasi
desain sesuai konfigurasi dan dilakukan pengujian dan uji QoS, untuk dua jenis web
server sebelum dan sesudah menggunakan load balancing, tahapan ketiga melakukan
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(?foud computing adalah model unutk memungkinkan akses jaringan dimana-mana,

Cloud Computing

g | b€

SaaS || PaaS || l1aaS
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Gambar 2.1 Cloud Computing Service

(Sumber : http://robicomp.com/wp-content/uploads/2017/11/Layanan-Cloud-Storage.jpg)

sesuai permintaan resources komputasi (misalnya, jaringan, server, penyimpanan,
aplikasi, dan services) yang dapat dengan cepat disediakan dan dirilis dengan upaya
manajemen minimal atau interkasi-penyedia layanan (Kurniawan 2015).
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Cloud computing memiliki tiga model layanan, yaitu :

a. Software as a Service (SaaS)
Software as a Service adalah sebuah layanan dimana pengguna hanya diberikan
layanan aplikasi. Konsumen tidak mengelola atau mengontrol infrastruktur cloud
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dengan pengecualian. pengaturan:koenfigurasi.aplikasi.spesifik pengguna.yang
terbatas. Contohnya adalah google apps, Microsoft dynamics, Email, CRM, dan
ERP.

b. Platform as a Service (PaaS)
Platform as a Service adalah jenis layanan diatas SaaS dimana pengguna diberikan
hak untuk mengembangkan aplikasinya melalui internet. Konsumen tidak

mengelola atau mengontrol infrastruktur cloud yang mendasarinya termasuk


http://robicomp.com/wp-content/uploads/2017/11/Layanan-Cloud-Storage.jpg
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jaringan, server, sistem operasi, atau penyimpanan, tetapi memiliki kontrol atas
aplikasi yang digunakan dan mungkin konfigurasi lingkungan hosting aplikasi.

Contohnya adalah Windows Azure, dan force.com.
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Infrastructure as a Service (laaS)

Infrastructure as a Service adalah sebuah layanan dimana pengguna diberikan hak
untuk menyewa layanan berupa.sumber daya atau infrastruktur«secara penuh
seperti proccessor, memory, storage, dan bandwidth. Konsumen tidak-mengelola
atau mengendalikaninfrastruktur cloud yang ‘mendasarinya tetapi memiliki
kendali atas.'sistem operasi, penyimpanan, aplikasi yang disebarkan, dan
kemungkinan kendali terbatas untuk komponen jaringan tertentu. Contohnya
adalah’ Amazon EC2, Rackspace, dan VMware.

25 Openstack

(gp:enstack adalah sistem operasi cloud yang mengelola sumber daya antara lain
I&mputasi, storage, dan jaringan, yang tersedia pada-infrastruktur fisik seperti dalam
sebuah fasilitas data center. Admin atau pengguna dapat mengendalikan dan
menyediakan layanan melalui interface web. Di luar fungsionalitas laaS, menyediakan
komponen tambahan seperti fault: management dan. service. management untuk
memastikan high availability aplikasi pengguna (Openstack 2020).

Heat

Pravisns mages

: Jaquins ueyingaiuaw uep uejwnjuesusw edue; (Ui sijn3 eAiey yninjas neje ueibeqas diynbusw buesejqg ‘L

Cinder Nova Glance = Swift

Cellometer

Keystone ~«—

Backisps voumas o

Gambar 2.2 Arsitektur Openstack
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(Sumber : https://eueung.gitbooks.io/buku-komunitas-sdn-

rg/content/pengantar_openstack/assets/0s02.jpg)

.1 Arsitektur Openstack
Nova (Compute Service)
Merupakan komponen utama dari sistem laaS; karena nova compute yang
mengatur proses dan alokasi CPU untuk setiap VM yang dibuat di-Openstack. Hal
ini membuat nova memegang penuh kendali dan mengelola sumber daya
komputasi, jaringan, otorisasi, dan kebutuhan skalabilitas dari Openstack cloudiini.
Neutron (Networking Service)
Fungsi utama Neutron adalah menyediakan layanan Network as a service. Neutron
merupakan sistem untuk melakukan provisioning jaringan yang melibatkan entitas
virtual machine (VM) yaitu mengatur jaringan/subnet, router, load-balancer, dan
floating IP.
Horizon (Dashboard)
Merupakan suatu layanan user interface dalam infrastruktur Openstack yang
memberikan akses visualisasi bagi user dalam.menciptakan cloud.
Glance (Image Service)
Merupakan salah satu produk- Openstack yang digunakan sebagai- virtual disk
images.
Keystone (ldentity Service)
Menyediakan layanan identitas dan akses kebijakan untuk semua komponen
Openstack. Keystone menyediakan. otentikasi dan otorisasi untuk Semua
komponen Openstack. Otorisasi akan memverifikasi apakah pengguna yang
terotentikasi memiliki akses ke layanannya yang dia minta atau tidak.
Cinder (Block Storage Service)
Menyediakan layanan penyimpanan blok untuk digunakan oleh compute
instances. Cinder di desain untuk bekerjasama dengan komponen Openstack,
terutama compute dan dashboard. Cinder mengatur kebutuhan terhadap media
penyimpanan dan dapat digunakan untuk skenario pemakain sensitive atau

membutuhkan Kinerja tinggi seperti, penyimpanan database, akses raw pada
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3 1) Swift (Object Storage)

=

z Swift,  menawarkan perangkat lunak penyimpanan cloud sehingga dapat
2

S menyimpan dan mengambil banyak data dengan APIl. Swift berguna untuk
Q.

z menyimpan data yang tidak terstruktur dan tanpa terikat.

3

.% j) Ceilometer/Telemetry

g' Ceilometer menyediakan data penggunaan bagi-pengguna unutk cloud berbasis
§ Openstack, yang dapat digunakan unutk penagihan pelanggan, pemantauan sistem,
§_ atau peringatan.

3 2.2.2 Struktur Openstack

a) Controller

10

penyimpanan blok, snapshot management dan untuk backup.

Placement

Placement merupakan sekumpulan REST API dan model data yang digunakan
unutk melacak inventaris dan penggunaan penyedia resource, bersama dengan
resource kelas yang berbeda. Contohnya, penyedia resource dapat berupa node
komputasi, kumpulan penyimpanan bersama, atau kumpulan alokasi.IP.

Heat (Orchestration)

Heat adalah sebuat services yang digunakan untuk menyusun/mengkolaborasi
multiple composite aplikasi® cloud menggunakan AWS ‘menggunakan REST
(Representational State Transfer) APl dan Cloud Formation-Compatible Query
API. Software ini mengintegrasikan komponen lainnya dari Openstack ke dalam
sebuah one-file template. Dari template tersebut memungkinkan pembuatan
hampir semua openstack resource type seperti . dnstances, Floating, IPs, Volumes,
Security Groups, Users, dan juga advanced fungsionality seperti High
Availability, instance autoscaling, dan nested stacks:

Node pengontrol menjalankan layanan identity, image, placement, compute,
networking, berbagai agen networking, dan dashboard. Ini juga termasuk layanan
pendukung seperti database SQL, message queue, dan Network Time Protokol

(NTP). Secara opsional, controller node menjalankan bagian dari layanan block
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7
ggorage, object storage, orchestration, dan telemetry. Controller node

_@wmbutuhkan minimal dua interface jaringan. Kapasitas minimum yang

afliperlukan pada umumnya untuk membangun controller node adalah 1 processor,
% GB memory, dan 5 GB storage (Openstack 2020).

Compute

Node komputasi menjalankan bagian  hypervisor«dari compute, yang
beroperasi pada tenant virtual'maehine atau instances. Secara default compute
menggunakan Kernel-Based Virtual Machine (KVM) sebagal hypervisor.
Compute node tersebut juga menjalankan netwoking plug-in dan layer 2 agen
yang beroperasi didalam network tenant dan menerapkan security group, dan
dalam_menjalankan lebih dari satu compute node. Service optional dari
compute node adalah menjalankan telemetry agent. Komponen ini
memberikan fitur tambahan berupa grafik untuk 8 cakupan ke para pengguna.
Kapasitas minimum yang diperlukan untuk membangun compute node adalah
1 processor, 2 GB memory, dan 10 GB storage (Openstack 2020).

Network

Network node menjalankan network plug-in, layer-2 agent, dan beberapa
layer 3 agent yang menyediakan dan mengoperasikan network tenant. Service
layer 2 meliputi penyediaan virtual network ‘dan ‘tunnels. Service layer 3
meliputi routing, Network Address Translation (NAT), dan Dynamic Host
Configurarion Protocol (DHCP). Nodewrini juga menangani konektivitas
eksternal (internet) untuk tenant virtual machine atau instances . Kapasitas
minimum untuk membangun network. node adalah.1 processor, 512 MB

memory, dan'’5 GB storage (Openstack 2020).

2.2.3 Devstack (All in.one single. machine)

Gambar 2.3 Logo Devstack

(Sumber : https://docs.openstack.org/devstack/latest/_images/logo-blue.png)

Devstack merupakan all in one single machine yang menyediakan sekumpulan

skrip modular yang dapat dijalankan untuk menggunakan cloud Openstack dapat
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2
;digunakan sebagai demo atau lingkungan pengujian. Skrip tersebut berjalan pada

_cﬁtu node yang ada di mesin virtual dan skrip tersebut dapat dikonfigurasikan untuk

beberapa node. Secara default, layanan inti pada Openstack akan diinstal tetapi
gzengguna dapat menambahkan layanan melalui mengkonfigurasikan layanan

Embahan tersebut. Semua layanan devstack bersumber dari git master (Openstack,
e

2020).
§.2.4 Openstack Train

S

OPENSTACK

TRAIN

Gambar 2.4 Logo Openstack Train
(Sumber : https://www:openstack:org/software/train/)

Openstack Train merupakan versi terbaru-dari- Openstack yang rilis pada 16
Oktober 2019. Keunggulan versi Train ini.melingkupi-keamanan dan perlindungan
data yang sudah ditingkatkan dari versi sebelumnya, kemajuan untuk artificial
intelligence (Al) dan" machine learning (ML) untuk kasus pengelolaan dan
pelacakan resource yang.ditingkatkan, serta.keamanan.dan perlindungan data yang
lebih ditingkatkan dari versi sebelumnya (Openstack, 2019).

2.2.5 Octavia

Octavia merupakan salah satu turunan dari layanan Neutron LBaaS yang dirancang
sebagai penyeimbang atau load balancing beban kerja yang ada pada Openstack.
Octavia bertugas untuk menyelesaikan pengiriman beban pada load balancing

dengan mengelola mesin virtual, dan server sebagai wadah yang dilakukan secara
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2
;&olektif yang disebut amphorae yang bekerja sesuai dengan permintaan

_gbpenstack, 2017).
8.3 Load Balancing

Load Balancer
:
Listener Listener
Port 80 fHTTP Port 443 HTTPS
¥ ¥
Health Monitor ~— {==--=--"1 Pool Pod [ Health Monitor

Members Members

Gambar 2.5 Konsep.LBaaS Openstack

(Sumber : https://docs.openstack.org/newton/id/networking-guide/_images/lbaasv2-diagram.png)
Load balancing adalah proses pendistribusian beban terhadap sebuah servis yang
ada pada sekumpulan server atau perangkat jaringan. Ketika ada permintaan dari
pemakai ketika banyak permintaan.dari pemakai maka server.tersebut akan
terbebani karena harus melakukan proses‘pelayanan-terhadap permintaan pemakai.
Solusi yang cukup bermanfaat adalah dengan membagi-bagi beban yang datang ke
beberapa server, jadi tidak berpusat ke salah satu perangkat jaringan saja. Teknologi
itulah yang disebut Teknologi Load Balancing. Teknologi load balancing dapat
diperoleh keuntungan seperti menjamin reabilitas servis, availabilitas dan
skalabilitas suatu jaringan (Irsyad 2017).

Terdapat beberapa algoritma load balancing :

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta


https://docs.openstack.org/newton/id/networking-guide/_images/lbaasv2-diagram.png

eyieyer L1abay yiuyalijod H|1 uesning iep uizi eduey

undede jynjuaq wejep 1ul sijn} eA1e) yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueynwnbusw bueiejiqg 'z
ejie)jer L1263 Y310 iefem Hueh uebunuada)) ueyibnisw yepiy uedinbuad 'q

*yejesew njens uenefuy neje Y31 uesinuad ‘uesode| uesjynuad ‘yerw|) efie) uesinuad ‘ ueyiauad ‘ueyipipuad uebupuada)] ynjun eAuey uediynbuad ‘e

14

Least Connection

Load Balancing
Least Connections Method

Active HTTP  Next Request
Server Transactions Serviced by

server-1 3 server-1

exdid yeH

3N Y1ue[od ML uesnanp yjijiw eydid yeH S

15
4] e

""" server-3
Load Balancer ‘—I_' \’,,’
( h = .
T -

Client
Requests

server-2
server-3

== —‘ server-n}
S

Gambar 2.6 Prases Kerja Algoritma Least connection

(Sumber : https://livecodetech.co.ke/images/service/load.jpg)

'ﬁ\lgoritma least connection mengarahkan koneksi jaringan koneksi jaringan ke

14

sserver dengan sedikitnya jumlah koneksi yang ada pada sistem. Ini adalah salah
§atu algoritma penjadwalan dinamis, karena itu perlu menghitung jumlah koneksi
Sintuk setiap server secara dinamis untuk memperkirakan bebannya. Penyeimbang
beban mencatat jumlah koneksi dari setiap server,.meningkatkan jumlah koneksi
dari server ketika koneksi baru dikirim untuk itu, dan menurunkan jumlah koneksi
dari server ketika finish sambungan atau timeout (Ramadhani 2019).

b. Round Robin

Load Balancing
Round Robin Method

Next Request
Server Sesviced by

server-1 HTTP Request #1

=
= - HTTP Request #2 repeat
=

server-3 — HTTP Regquest #3

server-1

: Jaquins ueyingaAusaw uep uejwnjuesusw edue) 1ui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buesejig ‘L

server-3
Clem I
Requests Load Batancer

Gambar 2.7 Proses Kerja Algoritma Round Robin

(Sumber : https://www.citrix.com/blogs/wp-
content/uploads/2010/09/LB_LeastConns_1008311.jpg)
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éxlgoritma round robin dirancang untuk sistem time sharing. Algoritma ini mirip
_@engan penjadwalan FCFS, namun preemption ditambahkan untuk switch antara
gproses. Antrian ready dan mengalokasikan masing-masing proses untuk interval
_gyaktu tertentu sampai satu time slice | quantum.

@Igoritma round robin, memiliki prinsip dasar, yaitu semua sumber antrian

dlianggap sama sehingga diberi waktu yang_disebut. time. quantum. Jika time
guantum habis atau proses selesai; maka proses berlanjut ke antrian_berikutnya.
;enjadwalan ini cukup adil“karena tidak ada antrian yang diprioritaskan,semua
&endapat jatah waktuyang sama (Ramadhani 2019).

" Source IP

I}

ada algoritma source ip, untuk memilih server mana yang akan‘mengirim

A

ermintaan didasarkan pada alamat IP sumber sebagail kunci hash dari tabel hash.

Ika server tersedia, permintaan akan dikirimkan ke server, atau akan dikembalikan

1aba

Sn'ahwa server tidak dapat diakses.

§.4 Web Server

S\eb server adalah sebuah software yang memberikan layanan berbasis data dengan
menggunakan protokol HTTP atau HTTPS dari sebagai-media dalam mengakses
berkas-berkas di dalam suatu halaman website dengan menggunakan web browser
untuk request data dan server akan mengirim data dalam bentuk halaman web dan
pada umumnya berbentuk dokumen HTML. Halaman web yang diminta bisa terdiri
dari berkas teks, video, gambar, file dan banyak-lagi'(Rahmatulloh 2017).

High Availability web server adalah sistem web server yang menjaga dan menjamin
ketersediaan data dan informasi yang disajikan-agar secara terus menerus dapat
diakses oleh pengguna dengan tujuan untuk memenuhi kebutuhan data dan
informasi yang diperlukan-eleh.pengguna.

2.5 Apache

Apache HTTP server adalah perangkat lunak dengan platform operating system
(OS) yang mendukung multi-tasking, dan menyediakan layanan untuk aplikasi lain
yang terhubung ke dalamnya, seperti web browser. Apache pertama kali
dikembangkan untuk bekerja dengan sistem operasi Linux/Unix, tetapi kemudian
diadaptasi untuk bekerja di bawah sistem lain, termasuk Windows dan Mac (Aziz
2015).
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S8HTTP dan reverse proxy. Nginx dengan cepat memberikan konten statis dengan
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.6 Nginx
ginx adalah software open-source yang memiliki kinerja tinggi sebagai server

%enggunaan efisien sumber daya sistem. Hal ini dapat menyebarkan dinamis HTTP
Eonten di jaringan menggunakan FastCGI handler untuk script, dan dapat berfungsi
§ebagai perangkat lunak yang sangat mampu penyeimbang beban. Nginx dibangun
%ecara modular dan dengan demikian-mampu mendukung berbagai.fitur seperti
ioad Balancing dan Reverse Proxying, Virtual hosts berbasis nama dan IP, Fast
EGI, akses langsung ke cache, SSL, Flash Video Streaming dan sejumlah fitur=fitur
;"o;“tandar lainnya. Nginx dapat dijalankan.dan tersedia untuk platform Unix, Linux,
%arian dari BSD, MacOS X, Solaris, dan Microsoft Windows (Aziz 2015).

¥.7 Siege

%iege adalah tools benchmarking yang digunakan untuk menguji http/https. Siege

q
bdidesain agar seorang web developers dapat mengukur performansi code mereka

Eibawah tekanan, untuk melihat bagaimana web tersebut dapat bertahan di internet.
%iege memungkinkan pengguna untuk melakukan permintaan request pada web
server dengan jumlah user simultan yang dapat dikonfigurasi. Durasi pada siege
diukur dalam bentuk transaksi, jumlah user yang disimulasikan dan berapa kali
setiap pengguna yang disimulasikan mengulangi proses hit pada server. Performa
yang diukur meliputi durasi keseluruhan tes (elapsed time), jumlah data yang di
transfer, response time dari server, transaction rate, throughput, jJumlah user yang
simultan (concurrency), dan jumlah transaksi yang.sukses. Hasil dari pengukuran
ditampilkan pada setiap akhir tes setelah tes selesai dijalankan. Siege pada dasarnya
memiliki 3 mode operasi, yaitu regression, internet simulation, dan brute force.
Siege dapat membaca dengan.jumlah URL yang banyak yang terdapat.didalam
configuration file dan menjalankannya-secara. bertahap.(regression) atau secara
random (internet simulation). Atau pengguna dapat melakukan hit pada satu URL
dengan menjalankannya pada command line (Hidayah 2019).

2.8 Ubuntu

Ubuntu merupakan salah satu distro Linux yang berbasis Debian. Ubuntu
memfasitasi  penggunanya dengan memberikan  perbaikan  keamanan,

mengeluarkan perbaikan bug kritis, tampilan desktop yang konsisten. Ubuntu untuk
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7
gampilan GUI memakai desktop Gnome. Ubuntu juga banyak dikembangkan
_@wnjjadi distro Linux yang lainnya, seperti Linux Mint, Klikit Linux, dan Blankon2

4

irasasmita 2015).

2.9 Quality of Service (QoS)

uality of service (QoS) merupakan metode pengukuran tentang seberapa baik

1w

angy|

garingan dan merupakan suatu usaha untuk mendefinisikan-karakteristik dan sifat
%ari satu servis. QoS digunakan untuk-mengukur sekumpulan atribut-kinerja yang
-

Felah dispesifikasikan dan.diasosiasikan dengan suatu servis (Wulandari*2016).

@arameter QoS yang digunakan antara lain :

Q Throughput
,Eirhroughput adalah jumlah rata-rata byte yang ditransfer setiap detik dariserver ke
OZEmua pengguna yang disimulasikan.
‘8)) Elapsed Time
%Iapsed Time adalah durasi seluruh tes siege. Ini diukur dari saat pengguna
@enggunakan siege hingga pengguna yang disimulasikan terakhir menyelesaikan
gransaksinya.
c) Respanse Time
Response Time adalah waktu rata-rata yang diperlukan untuk menanggapi
permintaan setiap pengguna yang disimulasikan.
d) Transaction Rate
Transaction Rate adalah jumlah rata-rata transaksi yang dapat ditangani server per
detik, singkatnya: transaksi dibagi dengan waktu yang berlalu.
e) Data Transffered

Data Transffered adalah jumlah data yang ditransfer ke setiap pengguna simulasi
siege. Ini termasuk informasi tajuk serta konten.. Karena itu-termasuk informasi
header, jumlah yang dilaporkan oleh siege akan lebih besar daripada jumlah yang
dilaporkan oleh server.
f) Load CPU

Load CPU adalah jumlah proses yang sedang dieksekusi oleh CPU atau menunggu
untuk dieksekusi oleh CPU. Jadi rata-rata load CPU adalah jumlah rata-rata proses
yang sedang atau menunggu dieksekusi. Rata-rata load CPU tinggi mengartikan

bahwa CPU kelebihan beban dengan terlalu banyak proses.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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.10 Virtual Box

ebuah program komputer under Windows yang merupakan sebuah tool atau
rogram virtualisasi yang dapat digunakan untuk mengeksekusi sistem operasi
ambahan” di dalam sistem operasi “utama”, dengan kata lain sebuah sistem

perasi di dalam sistem operasi dinamakan Virtual Box. Virtual Box pada awalnya

spANg !

iIrancang oleh sebuah perusahaan Jerman.nnotek GmbH pada tahun 2007 dengan

=vesi 1.0 Virtual Box OSE (Open-Source Edition) dengan lisensi. GNU (General
Rublic License). Pada tahun 2010 di akuisisi oleh Oracle Corporation,_dan
3ertanggung jawab melanjutkan proyek Virtual Box hingga kini sampali versi
ﬂ'erbarunya yang.mampu bekerja di operating system Windows, Linux, dan Solaris
;_Assegaf 2019):

2111 Htop

‘ﬂ-ltop merupakan sistem untuk memonitor proses pada program yang berjalan secara

S-ﬁteraktif, htop memberikan informasi visual tentang prosesor, CPU dan memori
gang sedang berjalan. Htop dirancang sebagai alternatif program Unix yang
-+

Sfnemberikan daftar lengkap proses yang sedang berjalan (Haritsah 2019).
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-§' %ada bab ini akan dijelaskan mengenai perancangan sistem yang diterapkan pada
Y]

Eenelitian. Penelitian ini menggunakan layanan load balancing pada Openstack
glaitu LBaaS (Load Balancing as a Service).untuk-menganalis kinerja dua jenis web
§erver, yaitu nginx dan apache. Berikut penjelasan mengenal perancangan sistem
aari penelitian ini.

a3.1 Perancangan Sistem

Eada tahap ini akan dijelaskan gambaran mengenai perancangan sistem, dimulai
sembuatan flowchart, desain’ topologi jaringan, spesifikasi perangkat dan

=
mz)ftware/tools.

%3.1.1 Flowchart Pengerjaan
-
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Gambar 3:1-Flewchart Pengujian Single Server

Gambar 3.1 diatas merupakan flowchart untuk pengerjaan dan pengujian terhadap
satu instance pada platform Openstack yang akan dipasangkan web server dan
kemudian dilakukan pengujian terhadap load instance tersebut. Platform Openstack
akan diinstall pada laptop yang telah dilakukan pemasangan sistem operasi Ubuntu.
Laptop ini akan bertindak sebagai All-in-one server Openstack (controller dan

compute node Openstack dalam satu mesin). Setelah instalasi Openstack selesai

19



eyieyer L1abay yiuyalijod H|1 uesning iep uizi eduey

e
=4
v
=
o
=]
Q
3
o
=
Q
c
3
£
=
o
=
Q.
o
3
3
m
3
o
m
-
o
o
3
<
o
-~
(7
)
o
&
Q,
&
=
)
-
o
c
w
o
c
=
c
>
=
o
-
<
o
o
s
=
3
Q.
o
o
3
o
()
3
=~
c
=
o
o
o
©
c
3

g
b
1]
=
Q
<
-1
©
o
=
s
Q.
o
=
3
]
-
<
a
-~
o
=]
=
1]
T
]
=
=
=
Q
o
=
=<
o
=]
(=]
3
&,
o
=
o
=t
=
1]
=
3,
=
=
[
Q
]
=%
e
o
=
-
-
-
o

&
)
o
-]
Q
<
f=3
©
o
3
-
o
3
<
W
c
3
e
£
=
=
o
°
o
3
4
F]
Q
o
3
o
o
3
o
=
=
)
3
k-]
o
3
o
=
o
3
T
o
3
=
=
o
E]
=
o
-
<
o
3
)
i
o
o
3
£t
=
o
3
=
o
=)
-
o
-
3
=
=
o
3
=
-
=
=
o
-
o
c
-
=
o
c
)
E]
w
<
o
-
c
3
o
w
o
o
=)

-
4
o
-
o
=

[l=]
3
o
>

Q
<
e

©
w
o
o
o

o
o
3
-
=
o
<
©w
ot
c
-
<
=2
=
o9
-

<
o
—
<
>
3
~
o
=

T
&
3
o
=3
n
o
=
g
c
3
=
oQ
>
Q.
o
=
3
o
=

<
1)
o
<
P
=
o
=
"
=
3
o
(1]
-

i o
m
=
0
=
Y

eyieyer abap Niuajod i1 ues

20

= o
;dilakukan, langkah berikutnya adalah dengan melakukan pembuatan instance

_cﬁidalam platform Openstack. Instance dibuat dengan menggunakan image cloud

88istem operasi ubuntu. Setelah instance selesai dibuat, instance akan diinstall kedua
%olikasi web server dan kemudian dilakukan pengambilan sampel data secara
Eergantian untuk masing-masing aplikasi web server, nginx dan apache sebagai

=
gberbandingan dengan skenario penggunaan-load balancer.

Gambar 3.2 Flowchart Pengujian Multi Server

Gambar 3.2 diatas merupakan flowchart untuk pengerjaan dan pengujian terhadap
skenario penggunaan load balancer pada cluster 2 instance dan cluster 3 instance
di platform Openstack yang akan dipasangkan web server dan kemudian dilakukan
pengujian terhadap load instance tersebut. Platform Openstack akan diinstall pada
laptop yang telah dilakukan pemasangan sistem operasi Ubuntu. Laptop ini.akan
bertindak sebagai All-in-one«server Openstack (controller dan compute node
openstack dalam satu mesin). Setelah instalasi Openstack selesai dilakukan,
langkah berikutnya adalah dengan melakukan pembuatan instance didalam
platform Openstack. Instance dibuat dengan menggunakan image cloud sistem
operasi ubuntu. Setelah instance selesai dibuat, instance akan diinstall kedua
aplikasi web server dan kemudian dilakukan pengambilan sampel data secara

bergantian untuk masing-masing aplikasi web server, nginx dan apache, dan untuk
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inasing-masing skenario cluster. Kemudian cluster instance akan dialokasikan pada
gool dari load balancer yang dibuat pada platform Openstack sebagai layanan
ol BaaS. Data yang didapat akan dibandingkan dan dianalisis untuk tiap-tiap
%kenario cluster load balancer dan data dari single server.

= : o
g.l.Z Desain Topologi Jaringan

i o
m
=
0
=
Y

§aringan sistem akan dibangun berdasarkan‘topelogi sebagai-berikut :

%) Jaringan single server tanpa menggunakan Load Balancer.

= Dalam topologi jaringan‘pada penelitian ini menggunakan 1 (satu) buahlaptop
yang telah terinstall sistem operasi ubuntu yangakan bertindak sebagai Server
Openstack, 2(dua) buah laptop untuk client yang telah diinstall aplikasi siege
sebagai load testing untuk web server dan satu buah switch sebagai penghubung

antar laptop.

Single Server Dpenstack

eyeyer uabap yiuyaijod M|

\ o
b
WebiServer
Clientl . y
1 =
i

Switch

Q_ Server

Client2

Gambar 3.3 Desain topologi single server

Keterangan :
1. Server merupakan satu kesatuan server ‘Openstack yang terdiri dari server
openstack All in one single machine (controller dan compute node dalam satu

mesin) Server tersebut diinstall pada sistem operasi ubuntu yang berjalan
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pada laptop secara langsung.

2. Client 1 dan Client 2 bertindak sebagai load tester yang telah terinstall
aplikasi siege di dalam sistem operasi linux mint yang berjalan diatas virtual
machine VirtualBox.

2) Jaringan multi server dengan menggunakan Load Balancer pada cluster 2
instance.
Dalam topologi jaringan ini dilakukan implementasi LBaaS dari layanan

platform Openstack, pada penelitian ini menggunakan 1 (satu) buah laptop
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yang telah terinstall sistem operasi ubuntu sebagai server Openstack, 2 (dua)

buah laptop untuk client yang telah diinstall aplikasi siege sebagai load testing

eyieyer L1abay yiuyalijod H|1 uesning iep uizi eduey

machine VirtualBox.
3. Menggunakan 2 buah intances atau virtual machine yang telah diinstall

layanan web server yang berada pada 1 cluster lingkungan Openstack.

3) Jaringan multi server _dengan menggunakan Load Balancer pada cluster 3

2
=
D)
N =TI T
= = © untuk web server dan satu buah switch sebagai penghubung antar laptop.
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instance.

Dalam topologi jaringan ini dilakukan implementasi LBaaS dari layanan
platform Openstack, pada penelitian ini menggunakan 1 (satu) buah laptop
yang telah terinstall sistem operasi ubuntu sebagai server Openstack, 2 (dua)
buah laptop untuk client yang telah diinstall aplikasi siege sebagai load testing

untuk web server dan satu buah switch sebagai penghubung antar laptop.
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[f 3] . .
n::: i Lingkungan Cloud Qpenstack
= g & et
Q Lozd Balancer
-9’ Clientl
Y]
- —
—— G
Switch
b=
Client2
Server

Gambar 3.5 Desain topologi menggunakan Load Balancer

Keterangan .

1. Server merupakan satu kesatuan server Openstack yang terdiridari server
openstack All in one single machine (controller dan compute node dalam
satu mesin). Server tersebut diinstall pada sistem operasi ubuntu yang
berjalan pada laptop secara langsung.

2. Client 1 dan Client 2 bertindak sebagai load tester yang telah terinstall

eyeyer 19BN YIuNaM[od MIL uesnanryijiw exdid yeH )

aplikasi siege di dalam sistem operasi Ubuntu yang berjalan diatas virtual
machine VMWare.

3. Menggunakan 3 buah intances atau virtual- machine yang telah diinstall
layanan web server yang berada pada1.cluster lingkungan Openstack.

3.1.3 Spesifikasi Perangkat dan Software/Tools

Beberapa perangkat keras yang dibutuhkan=dalam melakukan implementasi
penelitian adalah sebagai berikut :

a. 1 buah Laptop sebagai server.Openstack.
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e Prosesor . Intel(R) Core(TM) 17
e Memory 116 GB

e Hardisk Drive :1TB

e NIC : Fast Ethernet

b. 2 buah Laptop sebagai client.

e Prosesor > Intel(R) Core(TM) i3
e Memory :8GB

e Hardisk Drive :500 GB

e NIC : Fast Ethernet
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o
‘,’9 1 Buah Switch Ethernet Mikrotik

. Kabel UTP 4 buah.
]

8Beberapa perangkat lunak yang dibutuhkan dalam melakukan implementasi
ienelitian adalah:

5. VirtualBox : virtual machine

fb. Ubuntu 18.04

= Web server

: sistem operasi server Openstack dan sistem operasi

es

;- Openstack (Versi Train) .« . platform cloud computing
al. Apache Web Server
8. Nginx Web Sever

- aplikasi web server (versi Apache/2.4.29)

- aplikasiweb server (versi nginx/1.14.0)

a3l

. Windows 10 : sistem operasi client
Siege - load testing
- load cpu

3.2 Realisasi Sistem

Pada tahap ini akan dijelaskan gambaran mengenai instalasi dan konfigurasi sistem,
dimulai dari instalasi dan konfigurasi platform Openstack, pembuatan instance atau
virtual machine pada platform openstack dan juga implementasi layanan LBaaS
pada Openstack.

3.2.1 Instalasi Openstack pada Ubuntu

Openstack yang "akan digunakan adalah versi train yang dipasang dengan
menggunakan devstack. Devstack merupakan serangkaian script yang dapat
digunakan untuk memasang lingkungan Openstack baru_ataupun-memperluas
lingkungan Openstack yang telah ada dengan-cepat.-Secara default, devstack akan
memasang versi upstream (versi paling baru) Openstack melalui website git source
mereka. Maka dari itu untuk download script devstack ini diperlukan git menuju
source yang tersedia, yaitu ‘“https://opendev.org/openstack/devstack”. Dengan
menggunakan devstack seluruh servis yang ada di Openstack akan langsung

terpasang.
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§ayanan LBaaS pada Openstack, yang bernama Octavia, dipasang dengan
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Gambar 3.6 Hasil akhir instalasi Openstack

,3nemasukkan baris yang ada di tabel 3.1 di berkas konfigurasi instalasi-devstack

)
=bernama local.conf. Selain itu, berkas local.conf ini juga dapat digunakan untuk

e

‘}nengatur konfigurasi instalasi devstack;.seperti penggunaan versi python dan

v
aefault password untuk tiap layanan Openstack. Isi dari berkas local.conf dapat

dilihat pada gambar 3.7.

Tabel 3.1 Konsfigurasi berkas local.conf

enable_plugin octavia https://opendev.org/openstack/octavia.git stable/train
enable_plugin octavia-dashboard https://opendev.org/openstack/octavia-
dashboard.git stable/train
ENABLED_SERVICES+=,0ctavia,o-cw,0-hk,0-hm,0-api

stack @amaliarizkl: ~fdevstack

File Edit View Search Terminal Help
local.conf

enable |

ENABLED SERVICES+=,octavia,o-cw,o-hk,o-hm,o-api

USE_PYTHON3=True

RABBIT_PAS 2345
Get Help @& Write Dut Where Is Cut Text M Justify B8 Cur Pos
Exit M Read File Replace Uncut Textilll To Spell Ml Go To Line

Gambar 3.7 Pendistribusian Octavia LBaaS pada Openstack
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= o
;&etelah instalasi Openstack menggunakan devstack selesai. Langkah selanjutnya

_?dalah dengan memverifikasi layanan openstack yang berhasil terpasang. Verifikasi

glayanan dapat dilakukan dengan me-load berkas yang bernama demo-openrc,
_ggemudian menggunakan sintaks CLI Openstack sebagai berikut:
- source demo-openrc

- openstack service list

%rpasang, layanan tersebut adalah keystone, glance, nova, placement, ‘cinder,
gleutron, horizon dan octavia.

stack@amaliarizki:~ ckS openstack service list
+
Name

+
| |
+ S e
| keystone |
| cinder I
| placement I
| glance I
5 | cinderv3 | volumev3
c | | network
| | compute legacy
| | volumev2
| | leoad-balance
| |
+

neutron
nova_legacy
cinderva2
octavlia
nova

+
|
+
I
I
|
|
|
|
|
|
|
|
5

Gambar 3.8 Daftar layanan openstack yang terpasang di mesin

Pengoperasian Openstack dapat dilakukan dengan dua acara. Cara yang pertama
adalah melalui terminal dengan menggunakan command..Openstack ataupun
command dari masing masing layanan.Openstack.seperti command neutron, nova,
cinder, dan lainnya. Cara yang kedua dapat dilakukan-melalui-web dashboard yang
disajikan oleh layanan Openstack horizon. Horizon menyediakan tampilan web
yang dapat berinteraksi dengan layanan Openstack lainnya. Dashboard Openstack
dapat diakses melalui web browser dengan-memasukan-alamat horizon yang
ditampilkan saat". tahap instalasi  selesai pada penelitian ini,  yaitu
“http://192.168.1.103/dashboard”. IP address 192.168.1.103 merupakan alamat IP
yang sudah dikonfigurasikan‘pada.ubuntu sebelumnya.

openstack

Gambar 3.9 Login Dashboard Openstack
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;&.2.2 Pembuatan Virtual Machine di Openstack

_?etelah instalasi Openstack selesai. Langkah berikutnya adalah dengan membuat
finstance atau virtual machine menggunakan platform Openstack. Pembuatan dapat
%llakukan melalui CLI ataupun melalui dashboard web horizon. Berikut adalah
‘:Engkah yang dilakukan untuk melakukan pembuatan virtual machine didalam
dopenstack.

Dashboard Openstack diakses” menggunakan web browser dengan alamat
“http://192.168.1.103/dashboard”. Kemudian login menggunakan credential
yang dikonfigurasikan sebelumnya pada berkas local.conf dengan username

admin.

Login - OpenStack Dashboard - Mozilla Firefox & &
3 Login- OpensStack Dash! X

&« G © & 192.168.1.103

eyeyer uabaN yiuxajod ML ues

openstack.

Log in

nama pengguna

Password

Gambar 3.10 Login Dashboard Openstack

2. Saat login berhasil, hal selanjutnya adalah melakukan konfigurasi jaringan
internal sebagai private network sebagai jaringan lokal instance dan sebagai
penghubung ke jaringan publik Openstack. Openstack sudah memiliki jaringan
publik yang dibuat pada tahap instalasi Openstack. Jaringan internal dapat dibuat
pada menu “Project” > “Network/Jaringan” > “Networks” dan subnet ditambahkan

pada network yang telah di buat.
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Membuat jaringan

ydidyeH S

==
Nama jaringan

i
= Aktifkan status admin @
1 Berbagi
= Membuat Subnet

Petunjuk Zona Ketersediaan @

Bala

Membua! jaringan baru. Sefain itu, sulbnet terkait dengan

jarnpan dapat dibuat datam langkah benkut di panduan

28

Gambar 3.11 Pembuatan jaringan.internal di Openstack

12BN H1UMSM|Od MIL Ueshang yijiw e

. Setelah jaringan internal dibuat, selanjutnya.adalah membuat virtual router untuk

gnenghubungkan jaringan internal imsfance dengan jaringa publik Openstack.

-

e}

Create Router (buat router)

Router Name

=, . ; A
Wirtual router dapat dibuat pada menu “Project” > “Network/Jaringan” > “Router”.

Membual roler dengan parameter teriemi
B Aktitkan status admin @ Akiifan SMAT hanva akan berpenganh e
eksiernal disetel

Jaringan eksternal
Pilih jarngan -
B Abktiflcan SNAT

Petunjuk Zona Ketersediaan @

Batal Create Router {ixial router)

Gambar 3.12 Pembuatan router di Openstack

4. Selanjutnya adalah dengan menambahkan image cloud dari sistem operasi yang

diinginkan ke dalam platform Openstack. Platform Openstack dapat menerima

image file dengan format iso, raw, ataupun qcow?2. /mage yang ditambakan dapat

digunakan sebagai dasar dari instance dan dapat diakses pada menu “Project” >

“Compute” > “Images”.
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q Parsyaratan imacge
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: [{=1-5] (W)
=
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)
o - = Beriuanya (ne - EhLRAE e
E.
; Gambar 3.13 Pembuatan image di Openstack
;3. Instance pada Openstack dapat dibuat pada menu “Project” > “Compute” >
(1)

E-Instances”. Sebelum instance dibuat, ada beberapa resource pada Openstack yang
%:rarus dibuat terlebih dahulu seperti jaringan internal dimana instance akan
@itempatkan dan image yang digunakan sebagai dasar dari instance. Dalam
pembuatan intances, langkah-langkah berikut dilakukan untuk membuat instance
virtual server yang baru.

a. Nama instance dan banyaknya instance yang akan dibuat dimasukkan pada
kolom yang tersedia. Availibility zone yang dipilih. adalah nova. Karena nova
merupakan layanan compute pada Openstack yang digunakan untuk mengatur

instance.

Lumeurican instance

Harap berikan hosinsme awad Instance, zona ketercedinan drrsana w8 akan
Recion
by dikerahkan, dan jumlah i ce Maningkatkan jumiah wetuk menjadi baberapa

nsiance dentan Dongalurnn yamg sama

MNama mstance ” Foaal mnsmEncs
Doakripsl A006

Fona ketersediaan

Jurniar

= Batsl (camcel 4 [ Berikastiya (ext) » ]

Gambar 3.14 Rincian pembuatan instance
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=
%. Pemilihan sumber boot yang digunakan untuk membuat instance. Sumber yang

_@ipilih adalah dari image dan image yang sebelumnya telah dibuat dipilih serta

apilihan “tidak” dipilih untuk pembuatan volume baru.

Luncurkan instance

3h template yvang digunakan untuk membeat sebuesh instance
£ nggunakan image, snagshot da mage
L wolLome Bis fuga dapas
m 1 Lok TTRE IO LT b yimpanan persisten denoan mencipiakan wolume
Select Boot Source Create New Voluame
I - e
Adlocated
T Visibilit
Nama Updated Wkuran L iaitet )
(tipe) (keter lihatan)
ubant J/3V20 2:30 329.3 a sFsed ey . -
i G PM e Qo2 Shasred (bersama)

w Tersedia (avallable) Select one

oy =
MNarma Wpdated el ;[l:'::l ‘[‘::::Ir‘llll:llnlnn:l

» Batal (cancel « Kembal

Gambar 3.15 Pemilihan sumber instance dalam pembuatan instance

¢. Pemilihan flavor yang digunakan untuk mengatur ukuran atau spesifikasi dari
instance yang dibuat. Pada penelitian_ini, flavor yang dipilih adalah bawaan dari

openstack yaitu m1.small dengan spesifikasi yang dapat dilihat pada gambar 3.16.

Luncurkan instance

Flavor mengelola ukuran umiuk komputasi, memar dan kapasitas penyimpanan dar

Instance

Aliocated

m Nama VCPUS RAM Total Disk Publik

» mlsmafl 1 2GB 20 GB Y ¥

v lersedia (avallable) Salect orie

Gambar 3.16 Pemilihan flavor dalam pembuatan instance
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Pemilihan jaringan internal/jaringan private yang akan digunakan oleh instance.

Luncurkan mstance
Jaringan menyediakan saluran komenikas: untuk nsiance o clood
o Allocated Pilih jaringan darn yang tercanum di bawah ni
Metwork Shared Adbmin
s Status
Elaso aringan) {bersama) State
=1 > intemal Tickak Ligs (navik Active +
d w Tersedia (available) Pilih setidaloryn saty jaringan
Q =
Network Shared Admin
Status
(jaringan) (bersama) State
2 public Tidak Up {nadk) Active +*
»  Ib-rmgmit-met Tidak Ip [nask) Active *
> shared Yia Ui Gy Acirve L
» Batal (cancel} Kembaki Berilutrya {mext) & Luncurkan nstance

Gambar 3.17 Pemilihan jaringan.dalam pembuatan instance

Penambahan dan pemilihan key pair yang dibuat dengan mengimport ssh key

dari ubuntu yang sebelumnya dibuat dengan command “ssh-keygen” yang dapat

digunakan sebagai akses login SSH menuju instance. Jika sudah selesai instance

dapat diluncurkan dan instance baru tersebut sudah sclesai dibuat.

Luncurkan instance

basru dibuat
O KLerecd, als
Allocated
Displaymg 1 iterw
i Mamin
Ketormpak -
BT
Pasangan kunc
w Tersedia (available) Select one
L1 =
Displaying 1 iten
Marma
> ociavia ssh key .
Displaying 1 Men
» Batal (cancel) « Kemibal Berikutriya (rext) I s L uncurkan nstance I

Gambar 3.18 Penambahan key pair dalam pembuatan instance
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®)

I
;&.2.3 Pembuatan Web Server

_getelah instance berhasil dibuat dan diluncurkan. Instalasi web server didalam

finstance menjadi Langkah selanjutnya. Berikut adalah langkah yang dilakukan

gialam pembuatan web server pada instance Openstack.
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Langkah pertama sebelum web server dipasang pada instance yaitu dengan
melakukan floating 1P, floating IP_berfungsi agar ‘instance-instance yang
mempunyai [P address internal menjadi dapat diakses oleh“jaringan luar
(jaringan mesin server.dan Internet). /nstance akan mempunyai dua buah IP
address. 1P address pertama adalah IP internal yang didapat dari jaringan
private yang dibuat di Openstack, dan yang kedua adalah IP external hasil dari
floating IP-yang diambil dari jaringan publik Openstack. Akses floating 1P

dilakukan pada menu “Project” > “Network™ > “Floating IPs”.

Alokasikan IP mengambang

eyieyer L1abay yiuyalijod H|1 uesning iep uizi eduey

Pool (kelam] ©
Deskripsi

Mengalokasikan IP mengambang dari pool 1P
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Gambar 3.19 Pembuatan Floating IP

b. Langkah selanjutnya adalah dengan merubah isi default security group dari

Openstack. Security Group di Openstack bertindak layaknya firewall pada

N
o
v
-
o
=]

Q
3
o
=

Q
c
3
£
=
o
=
Q.
o
=
3
m
3

o
m
-
o
o
3

<
o
-~
w
()
o
&

s
&
=
)
-
o
c
w
=
c
=
c
>
=
o
-

<
o
o
s
=
3
Q.
o
o
3
o
(1}
3
=~
c
=
o

o
o

©
c
3

sebuah sistem operasi, namun security group akan berlaku secara langsung saat
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instance baru dibuat tanpa harus. melakukan konfigurasi firewall didalam
instance. Perubahan rules dari security~ group—akan berdampak lansung
walaupun instance sudah diluncurkan dan dibuat sebelumnya dan hal ini
dilakukan tanpa harus melakukan konfigurasi firewall didalam instance secara
manual. Untuk penelitian ini, rules pada security group yang harus ditambahkan
agar instance dan web server dapat diakses adalah dengan menambahkan rule
TCP ingress pada port 22 sebagai akses ssh instance dan port 80 sebagai akses

ke web server.
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Gambar.3.20 Perubahan.di‘Security Group

1abaN

. Floating 1P sudah terbuat akan dapat di associate dengan instance yang
sebelumnya sudah dibuat dan dijalankan. IP-address yang didapatkan dari hasil

floating 1P dapat digunakan untuk akses ssh-ke dalam instance. Instance dapat

ejie)er

diremote dengan ssh dengan command berikut:

- sshubuntu@<floating IP address>

amaliarizkigamaliarizki: ssh ubuntu@l72.24.4.122

The authenticity of h 172.24.4.122 (172.24.4.122)"' can't be established.
ECDSA key fingerprint is SHA256:QycaGU+Tx7tgmD889WkSQ5blgdUtH+ENr027SE+8cwo.
Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes

Warning: Permanently added '172.24.4.122' (ECDSA) to the list of known hosts.
Welcome to Ubuntu 18.04.4 LTS (GNU/Linux 4.15.0-91-generic x86_64)

* Documentation: https://help.ubuntu.com
* Management: https://landscape.canonical.com
* Support: https:/fubuntu.com/advantage

System information as of Tue May 19 16:14:10 UTC 2620

System load: 0.5 Processes: 84

Usage of /: 5.0% of 19.21GB Users logged in: e

Memory usage: 5% IP address for ens3: 10.24.4.46
Swap usage: a%

packages can be updated.
P updates are security updates.

The programs included with the Ubuntu system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in fusr/share/doc/*fcopyright.

Ubuntu comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent permitted by
applicable law.

To run a command as administrator (user "root"), use "sudo <command>".
See "man sudo_root" for details.

ubuntu@ubuntu:~s |l

Gambar 3.21 Proses ssh ke instance Openstack melalui terminal
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©)

d. Setelah ssh dapat diakses dilanjutkan dengan meng-update, upgrade dan

J)eH

smenginstal web server nginx atau apache lalu tunggu hingga prosesnya selesai.

di

Euhur.-tl.njg-ubuntu: § sudo apt update && sudo apt upgrade -y && sudo apt install nginx

exdid yeH

Gambar 3.22 Command update, upgrade, dan install web server

x
3
s¢ Setelah proses instalasi selesai, web serverdapat.diakses di dalam web browser
7
1)

= dengan menuliskan alamat floating AP address instance, jikawberhasil akan
=Imenampilkan tampilan seperti.gambar 3.23 untuk web server nginX:danigambar

33.24 untuk web server: apache yang menandakan web server sudah. bisa

—

~ digunakan.

(1]

-~ T
E. &« ¢ @ © | & 172.24.4122 e & ¥ N O ® =
~

= Welcome to nginx!

Q _

(] If you see this page, the nginx web server is successfully installed and

=, working. Further configuration is required.

F For online documentation and support please refer to nginx.org.

= Commercial support is available at nginx.com.

ﬁ Thank you for using nginx.

-+

1]

Gambar 3.23 Proses akses ke web server ngnix

Apache? Ubuntu Default Page:172.24.4.13 It works - Mozilla Firefox

@ Apache2 Ubuntu Default Page

Y e ——

This is the default welcome page used to test the correct operation of the Apache2 server after
installation on Ubuntu systems. It is based on the aguivalent page on Debian, from which the Ubunto
Apache packaging is derived. If you can read this page, it means that the Apache HTTP server installed
at this site is working properly. You should replace this file (located 3t /var/www,/NIml/indax. html)
before continuing to operate your HTTP server.

" you are a normal user of this weh site and don't know what this page is about, this F]I’(!ll.]l‘.l',' means
that the site is currently unawvailable due to maintenance. If the problem persists, please contact the
site's administrator

Jaquins ueyangakuaw uep uejwnjueduaw edue; Ui sijny eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buesejqg ‘L

Ubuntu's Apache2 default configuration is different from the upstream default configuration, and spiit
into several files optimized for interaction with Ubuntu tools. The configuration system is fully
documented in fusr/share/doc/apache2/README.Debian.gz. Reter to this for the full
documentation. Documentation for the web server itself can be found by accessing the manual if the
apache2-doc package was installed on this server.

The configuration layout for an Apache? web server installation on Ubuntu systems is as follows:

retcsapache2s
[-- apache2.conf
/ «= ports.conft
mods -enabled
J== *.load
/ -~ ®_conf
f== ronf-enabled
! - * conf
[-- sites-enabled
f - =, conf

= apache2.conf is the main configuration file, it puts the pleces together by including all remaining
configuration files when starting up the web server.

Gambar 3. 24 Proses akses ke web server apache
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ke
¥.2.4 Pembuatan Service Load Balancer di Openstack

_?etelah proses pembuatan instance dan instalasi web server berhasil. Pembuatan

eyieyer L1abay yiuyalijod H|1 uesning iep uizi eduey

b. Pada bagian Listener Details, nama dimasukkan dan protocol HTTP dipilih
untuk melakukan pengujian terhadap web server: Listener berfungsi sebagai
pendengar dan penangaanan permintaan pada beberapa port dari load

balancer. Dan masing-masing port ditentukan oleh listener.

Membuat Load Balancer

e bl
98 = glayanan load balancer dapat dilakukan untuk cluster 2 instance dan cluster 3
9 ©v s N ] .
g § 5T _g_nstance. Berikut adalah langkah yang dilakukan untuk melakukan pembuatan load
a c [(=} m —
3z3v3 " dalancer didalam Openstack.
S & 33 -
‘g o g ga. Pembuatan Load Balancing as a Service (LbaaS).dapat.dilakukan pada menu

a2s 7

T . -

:::- § ® g “Project” > “Network” > “Load Balancer”. Pada tahap ini nama serta subnet
5 o
2 E @ ; harus di isi. Jaringan yang dipilih adalah jaringan internal dimana“cluster
O Q o

—_ 3 . . .
3828y g instance berada padapengisian subnet.
35a: & ‘
m T o x Membuat Load Balancer
o ] o —
2 39k s e SRS W RS ©
3 = b= — Cotans. - i
382z = -
w323 =
m < < m 1P address
oo 39 Q
0 3 (=g m
E. ©Q E- - Deskripsi
£3i° =
.?.- E' E' 1] Flavor
o _"U 4 Fel
c - Q
g _°':',' T ; Subnet *
£ 332 o [ e t020a0rz4 bmmemarsuian ]
- X 3
=l ) Admin State Up
T X3 va | mam

3 .

52z
- = ]
=57 Gambar 38:25 Pembuatan load balancer
3 2 >0
2 53s
— 3
2 o
;i
s T
- <
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S 23
- g8

*yejesew njens uenefuy neje Y31 uesinuad ‘uesode| uesjynuad ‘yerw|) efie) uesinuad ‘ ueyiauad ‘ueyipipuad uebupuada)] ynjun eAuey uediynbuad ‘e

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer L1abay yiuyalijod H|1 uesning iep uizi eduey

undede jynjuaq wejep 1ul sijn} eA1e) yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueynwnbusw bueiejiqg 'z
ejie)jer L1263 Y310 iefem Hueh uebunuada)) ueyibnisw yepiy uedinbuad 'q

*yejesew njens uenefuy neje Y31 uesinuad ‘uesode| uesjynuad ‘yerw|) efie) uesinuad ‘ ueyiauad ‘ueyipipuad uebupuada)] ynjun eAuey uediynbuad ‘e

36

Gambar 3.26 Listener details load balancer
C. Pool details berfungsi sebagai pemilihan algoritma yang akan digunakan dalam
percobaan. Terdapat 3 (tiga) algoritma yang bisa dipilih yaitu round robin, least

connection, dan source IP.

Membuat Load Balancer J
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Gambar 3.27 Pool details load balancer

d. Selanjutnya adalah pemilihan member. dari pool, Pool member merupakan
daftar instance yang dijadikan anggota atau poo/ untuk kebutuhan /oad
balancing. Dan member itu sendiri adalah server yang melayani fraffic di

belakang load balancer.

Membuat Load Balancer

Tambahian mggota e foad balangor o
w Allocated Members

W Address * subnet * Pon weight

> 10344380 imErnal-sulnes

w Avaiable Instances

Mama P Address
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Gambar 3.28 Pool member load balancer

e. Padabagian Monitor Details, nama dimasukkan dan tipe protocol HTTP dipilih

dan selanjutnya Load Balancer dapat dibuat.
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Membuat Load Balancer

Berilan detil untuk monion kesesh s

Max Retries Dowm

ey ——

Timeout (sec) "
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Gambar 3.29 Monitor details load balancer

Setelah selesai diluncurkan dan /oad balancer perlu beberapa saat sebelum
statusnya menjadi aktif dan bisa di gunakan. Jika sudah aktit load balancer
dapat di associate dengan floating 1P agar dapat diakses oleh client dan dapat

dikirimkan trafik dari masing-masing komputer client.

Dlopenstack muwie —

Gambar 3.30 Load balancer berhasil dibuat

3.3 Troubleshoot Openstack
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Proses troubleshoot dilakukan.ketika laptop dimatikan atau di restart. Saat-laptop
server Openstack dimatikan atau di restart, ada beberapa service dan interface
Openstack harus di konfigurasi ulang agar Openstack bekerja dengan semestinya.
Command ifconfig memiliki fungsi untuk mengaktifkan kembali inferface supaya
laptop bisa terhubung lagi ke dalam jaringan Openstack. Sedangkan command
iptables berfungsi untuk membuka firewall dan akan meneruskan paket jaringan
dari luar (jaringan router/wifi dan Internet) ke jaringan internal Openstack dan

instance didalamnya.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer L1abay yiuyalijod H|1 uesning iep uizi eduey

g
b
1]
=
Q
<
-1
©
o
=
s
Q.
o
=
3
]
-
<
a
-~
o
=]
=
1]
T
]
=
=
=
Q
o
=
=<
o
=]
(=]
3
&,
o
=
o
=t
=
1]
=
3,
=
=
[
Q
]
=%
e
o
=
-
-
-
o

N
Ooo
o ]
3 25
38¢
o =
35S
S =
e3¢
3 a3
= P
=% c
2 =
£
&z =
3 o
5%
T D@
238
- )
s m
2 3
o e
~ 9 o
1J
D < B
gFea
Qa3
o 5
S [
o =
o
- 3
w
o
=53
- 4
c 3
=2 o
F=3
<8F
S 0 <
- o
E_ —
3 g
s8>
-
5" g
g £
3 z
g 3
= 3
£ o
>~ B
o
'g 3
-
3 £
=
o
3
==
=
=
=
o
-
o8
c
o
i
o
c
o
E
w
c
o
g
z
3
o
w
B
o
=

i o
m
=
0
=
Y

—
=
o
=
o
=
o
3
[}
=
Q
c
=
T
w
()
o
o
Q
o
=
o
Cnd
o
c
w
o
c
-
c
=
=
9
-
<
o
-~
£
=
3
-
o
S
T
o
3
[}
3
A
o9
=}
-
=
3
=
o9
=
o
o
=
3
o
3
<
(12}
T
<
-~
=
o
=
w
<
3
o
(1]
-

- stack@amaliarizki:~/devstack§ sudo ifconfig br-ex 172.24.4.1 netmask 255.255.255.0 up
stack@amaliarizki:~/devstack$ sudo ifconfig o-hnd 192.168.0.174 netmask 255.255.255.0 up
stack@amaliarizki:~/devstack$ Eudo iptables -t nat -A POSTROUTING -0 wlp2s® -j MASQUERADE

3.
=
s

Gambar 3.31 Proses troubleshoot interface Openstack

Tabel 3.2 Command troubleshoot interface openstack

sudo ifconfig br-ex 172.24.4.1 netmask 255.255:255.0.up

sudo ifconfig 0-hm0 192.168.0.174 netmask 255.255.255.0 up

sudo iptables —t nats" -A POSTROUTING -o wlp2s0/enp3s0fl. —j
MASQUERADE

b

;.Jntuk 3 (tiga) command iptables berikut berfungsi untuk membuka port dari server

Dpenstack agar berkomunikasi ke agent load balancer Octavia. Agent Octavia ini

%iibaratkan sebagai software monitoring untuk memonitoring load balancer

&)ctavia, yang memastikan apakah agent Octavia berhasil atau tidaknya
gnengaktiﬂmn load balancer yang berada di Openstack. Command ip link set dev
-

8-hmO0 address mac address berfungsi untuk mengganti mac address yang telah
terganti akibat proses restart menjadi mac address yang sama dengan agent /oad
balancer health monitor di Openstack. Coammand systemctl restart devstack(@*
digunakan untuk memuat ulang seluruh service dan daemon Openstack devstack

yang ada pada sistem, agar perubahan konfigurasi dapat diterapkan.

Ftack@amaltartzkt:~/dcvsaack$ sudo ip link set dev o-hm@ address fa:16:3e:06:39:44
stack@amallarizki:~/devstack$ sudo systemctl restart devstack@*
stack@amaliarizki: sudo iptables -I INPUT -i o-hm@ -p udp --dport 5555 -j ACCEPT

istack@amaliarizki sudo iptables -I INPUT -i o-hm@ -p udp --dport 10514 -j ACCEPT
|stack@amaliarizki:~, ck$ sudo iptables -I INPUT -1 o-hm@ -p udp --dport 20514 -j ACCEPT

Gambar.3.32 Proses troubleshoot firewall-Openstack

Tabel 3.3 Command troubleshoot firewall Openstack

sudo ip link set dev 0-hmO address fa:16:3e:06:39:44

sudo systemctl restart devstack@*

sudo iptables —I INPUT —i o-hmO —p udp - -dport 5555 —) ACCEPT
sudo iptables —I INPUT —i o-hmO —p udp - -dport 10514 —j ACCEPT
sudo iptables —I INPUT —i 0-hmO —p udp - -dport 20514 —j ACCEPT
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2
2.4 Skenario Pengujian
@ada tahap pengujian, hal yang dilakukan adalah menguji untuk memecahkan

L

Skendala-kendala agar mendapatkan nilai parameter yang diinginkan. Skenario

%engujian ini bertujuan untuk mengukur kinerja layanan Load Balancer pada

i o
m
=
0
=
Y

= - . .
EOpenstack dengan layanan kedua jenis web server sehingga mendapatkan nilai
%arameter pengukuran. Parameter-parameter..pengukuran-pada penelitian ini
gnengacu kepada penelitian sebelumnya adalah seperti, Throughput, Elapsed Time,

e | . .
=Response Time, Transaction Rate, Data Transffered dan Load CPU.

Client 1
' [ snerneeaZ 3]
Switch

Server

I Openstack

eyieyer L1abay yiuyalijod H|1 uesning iep uizi eduey

eyie)er 1abap Yiuyaiijod

Gambar 3.33 Skenario Pengujian

Untuk mendapatkan nilai seperti throughput, elapsed time, response time,
transaction rate, data transffered dan load cpu penelitian. dilakukan dengan
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percobaan berupa 2 client membangkitkan HT TP-request sebesar 50, 100, 200, 400,
dan 500 concurrent user dan akan dilakukan sebanyak 26 (dua puluh enam) kali
dari aplikasi siege kepada web server yang kemudian hasil yang didapat dari
keluaran aplikasi siege dicatat dan dilakukan analisa perbandingan. Kemudian
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untuk mengetahui parameter Load CPU, penulis menggunakan aplikasi Htop yang
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diinstal pada masing-maasing client untuk-melihat. presentasi-penggunaan CPU

ketika dibangkitkan HTTP request oleh client melalui aplikasi siege.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN
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£Pengujian ini dilakukan untuk mengevaluasi kinerja layanan load balancing pada
e
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m
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gDpenstack yaitu LBaaS (Load Balancing.as'a Service) padakinerja dua jenis web

=
=Server, yaitu nginx dan apache: Pengujian ini mengukur dan memiliki hasil akhir

ﬁerupa QosS.

%.2 Deskripsi Pengujian

%arameter-parameter pengujian QoS berikut digunakan sebagai parameter yang
ﬁiamati dalam penelitian ini merujuk pada penelitian sebelumnya yang dilakukan

.g)leh Hidayah, 2019. Parameter QoS tersebut adalah elapsed time, data transferred,
%esponds time, transaction rate; throughput dan load cpu. Pengujian dilakukan
%lengan menggunakan 3 (tiga) skenario yaitu-single server, dua multi server dengan
%enggunakan load balancer, dan tiga multi server dengan menggunakan load
balancer. Web server yang digunakan yaitu nginx dan apache sebagai perbandingan
dengan skenario kinerja penggunaan load balancer. Untuk mendapatkan nilai QoS,
clients membangkitkan HTTP _request sebesar 50, 100, 200, 400, dan 500
concurrent user dari aplikasi siege kepada web server yang kemudian hasilnya
dapat dilihat dari keluaran aplikasi siege. Tools Siege ini dapat digunakan untuk
menguji http/https. Pengujian pada tiap skenario dilakukan berulang sebanyak 26
(dua puluh enam) kali untuk ‘mendapatkan hasil. yang presisi. Pada skenario
pengujian multi-server ‘menggunakan load balancer menggunakan 3 (tiga)

algoritma yang disediakan dari LBaaS Openstack yaitu round robin, least
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connection dan source IP:

4.3 Prosedur Pengujian

Pengujian dilakukan dengan membagi 1 laptop sebagai server dan 2 laptop sebagai
clients untuk menguji server Openstack. Laptop yang berfungsi sebagai server telah
diinstall Openstack dengan devstack dan menjadi All-in-one server dimana
controller dan compute node Openstack dalam satu mesin tersebut. Setelah instalasi
Openstack selesai dilakukan, langkah berikutnya adalah dengan melakukan

pembuatan instance didalam platform Openstack. Instance dibuat dengan

40
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@
= o
gme

nggunakan image cloud dari sistem operasi ubuntu. Setelah instance selesai

Qibuat, instance akan diinstall kedua aplikasi web server dan kemudian dilakukan
A . . . . .
gpengambilan sampel data secara bergantian untuk masing-masing aplikasi web

ggrver, nginx dan apache sebagai perbandingan dengan skenario penggunaan load

Ealancer. Diseluruh clients telah terdapat tools siege yang digunakaan untuk

i o
m
=
2]
=
Y

gbengujian terhadap kinerja web server. Tools'Siege sudah dalam bentuk executable
§ehingga dapat langsung digunakan melalui shell atau terminal.di sistem operasi
iinux.

}engujian terhadap single server dilakukan dengan mengirimkan HTTP request
Eari dua clients sebagal pengirim menuju instance server sebagai penerima untuk
snenguji web instance server apache dan nginx yang ada terpasang pada instance
%rsebut. HTTP request yang melalui aplikasi siege dikirimkan sebesar 50, 100,
'%00, 400, dan 500 concurrent user kepada web server. Percobaan pengiriman

q
;EITTP request melalui siege ini dilakukan sebanyak 26 (dua puluh enam) kali untuk
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anendapatkan hasil yang lebih presisi.

5engujian terhadap 2 multi server dengan menggunakan load balancer dilakukan
dengan menggunakan tiga algoritma dari LBaaS Openstackyaitu round robin, least
connection dan source IP dengan mengirimkan HTTP. request dari dua clients

sebagai pengirim menuju instance web server sebagai penerima. HTTP request
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yang dikirimkan melalui aplikasi siege sebesar 50, 100, 200, 400, dan 500 kepada
web server concurrent user. Percobaan-pengiriman HTTP request melalui siege ini
dilakukan sebanyak 26 (dua puluh enam) kali untuk. mendapatkan hasil yang lebih
presisi.

Sama dengan skenario pengujian 2 multi server. Pengujian terhadap 3 multi server
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dengan menggunakan. load.balancer juga dilakukan dengan menggunakan:tiga
algoritma LBaaS Openstack yaitu-round.robin, least connection-dan source IP
dengan mengirimkan HTTP request dari dua clients sebagai pengirim menuju
instance web server sebagai penerima. HTTP request yang dikirimkan melalui
aplikasi siege sebesar 50, 100, 200, 400, dan 500 kepada web server concurrent
user. Percobaan pengiriman HT TP request melalui siege ini dilakukan sebanyak 26

(dua puluh enam) kali untuk mendapatkan hasil yang lebih presisi.
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©)

.4 Data Hasil Pengujian

dp yeH

ata hasil pengujian terhadap layanan LBaaS pada server Openstack yang

23

ibangun sesuai parameter QoS dan algoritma yang disebutkan pada sub-bab

belumnya beserta prosedur pengujian.

NP

4.1 Data Throughput
Data throughput yang didapat dari hasil“percobaan pada_instance web instance
)

ang

server apache menunjukan peningkatan nilai throughput pada seluruh skenario.
ielain itu, nilai dari single server dan algoritma source IP memiliki nilai'yang.lebih
Eendah dibandingkansround robin dan least connection. Data tersebut dapat dilihat
ii tabel 4.1.

E; Tabel 4.1 Rata-rata nilai throughput pada instance server apache

% RATA RATA THROUGHPUT SERVER APACHE (MB/seconds)

((a) Load Load Load Load Load Load

g Jumlah Single Balancer | Balancer 2 Balancer Balancer | Balancer 3 | Balancer

=== | Concurrent Server 2 Server Server 2 Server 3 Server Server 3 Server

E User Round Least Source IP Round Least Source

5 Robin Connection Robin Connection IP

g.. =0 03711 o723 0,704 0,574 0.671 0,663 0,383
100 0,643 0,7994 0,803 {648 081 HEh I | 067
200 0,589 0,933 0941 {1,509 0927 0,508 .36
400 0,548 1,071 1083 0,534 1,098 1.068 0,337
500 0,543 1,082 1.081 0,554 1,107 1102 (436

Data berikutnya ditunjukan untuk throughput pada instance dengan web server
nginx, sama seperti instance server apache ‘dimana terjadi peningkatan pada
algoritma round robin dan least connection sedangkan nilai dari single server dan
algoritma source IP memiliki nilai yang lebih rendah. Data ini dapat dilihat di tabel
4.2.

Tabel 4.2 Rata-rata nilai throughput pada server nginx

RATA-RATA THROUGHPUT SERVER NGINX (MB/seconds)
Load Load Load Load Load Load
Jumlah 5i Balancer Balancer | Balancer Balancer
ingle Balancer 2 Balancer 3
Concurrent 2 M 2 M 3 VM 3 FM
- Server VM Least VM Least
User Round Connection Source Round Connection Source
Robin IP Robin IP
30 0,091 0,101 0,110 0,091 0,102 0,103 0,092
100 0,108 0,123 0,118 0,113 0,126 0,1302 0,109
200 0,099 0,149 0,138 0,097 0,130 0,132 0,095
400 0,089 0,163 0,159 0,085 0,153 0,152 0,083
300 0,081 0,168 0,160 0,08 0,165 0,166 0,079
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o
2.4.2 Data Elapsed Time

Qata elapsed time yang didapat dari semua hasil percobaan pada instance web

Sinstance server apache yang dirata-ratakan dalam tiap skenario percobaannya
amenunjukan tidak adanya perbedaan yang signifikan dari seluruh skenario.
gedangkan peningkatan nilai concurrent user menunjukkan pula peningkatan nilai

Elapsed time. Data tersebut dapat dilihat pada tabel 4.3:

v

-1}

=

; Tabel 4.3 Rata-rata'nilai elapsed time pada instance server apache

g RATA-RATA ELAPSED TIME SERVER APACHE (seconds)

'-_-_’- Load Load Load Load Load Load
(1) Jumlah Sinole Balancer | Balancer 2 | Balancer | Balancer | Balancer 3 | Balancer
§ Concurrent Se:fer 2 Server Server 2 Server | 3 Server Server 3 Server
=0 User Round Least Source Round Least Source
; Robin | Connection| IP Robin | Connection| IP
8 50 59,443 50 438 59.432 50442 39451 39 465 50 469
g 130 59,623 39577 39612 58,603 S0 S 39 582 39.61%
:\_’. 200 59,706 39473 39,524 59,705 59,492 59505 39,625
5 400 39.715 39 489 39,533 29,7202 59,447 S5964F 28 7302
5- 500 59,744 29459 39 538 59,742 59,495 39688 39.747

Data elapsed time yang didapat dari percobaan pada. instance web server nginx yang
telah dirata-ratakan dalam setiap skenario percobaanya -menunjukan peningkatan
nilai elapsed time untuk tiap peningkatan jumlah concurrent user dan rata-rata hasil
yang didapatkan tidak menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan. Data
tersebut dapat dilihat di tabel 4.4.

Tabel 4.4 Rata-rata nilai elapsed.time pada server nginx

RATA-RATA ELAPSED TIME SERVER NGINX (seconds)
Load Load Load Load
Jumlah . Balancer | Balancer 2 L Balancer | Balancer 3 Lo
Single Balancer Balancer
Concurrent Server 2 Server Server 2 Server 3 Server Server 32 Server
User Round Least Source IP Round Least Source IP
Robin Connection Robin Connection
30 39398 39343 3938 59300 39373 39 388 59399
100 39,689 39479 39536 39,6002 50589 39552 30 664
200 59,98 39,549 39578 30915 30535 39575 30913
400 60,789 39 36 39 389 59943 59571 39 387 39973
300 60,823 39,582 39,504 60,648 503585 39,604 60,672
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2.4.3 Data Data Transferred
_Q-Jntuk parameter data transferred pada instance web instance server apache

44

Ei"menunjukan peningkatan nilai data transferred untuk tiap peningkatan nilai jumlah

sconcurrent user. Selain itu nilai data transferred dari algoritma round robin dan

Ealgorltma least connection menunjukkan nilai yang lebih besar dibandingkan single

éerver dan algoritma source IP. Ditambah-lagi.terdapat kenaikan secara signifikan
%etikajumlah concurrent user dari'200 ke 400. Data ini dapat dilihat'di tabel 4.5.

Tabel 4.5 Rata-rata'nilai data transferred pada instance server apache

eyieyer uabap yiuaujod Mil

RATA RATA DATA TRANSFERED SERVER APACHE (MB)
Load Load Load Load Load Load
Jumlah . Balancer | Balancer 2 | Balancer | Balancer | Balancer 3
Single Balancer
Concurrent Server 2 Server Server 2 Server | 3 Server Server 2 Server
User Round Least Source Round Least Source IP
Robin Connection Ir Robin Connection
PY 48445 | sgma 48,749 18460 | 48873 48,89 48.48
100 48489 | 4z o9 48.633 48471 | 48822 48 944 48,592
200 49859 | 5595 56,024 10685 | ssl147 54207 49 584
R 33564 | 259s 63,203 sg 7260l 65 442 63701 56,699
500 58454 | 64338 4.4 58.899 | 63,551 65.793 38,146

Data transferred pada instance web server nginx menunjukan peningkatan nilai

data transferred ketika nilai dari jumlah concurrent user meningkat, hal ini terjadi

pada seluruh skenario. Nilai data transferred dari.algoritma round robin dan

algoritma least connection memiliki nilai yang lebih besar dibandingkan dengan

single server dan algoritma source IP untuk setiap nilai jumlah concurrent user.
Data ini dapat dilihat di tabel 4.6.

Tabel 4.6 Rata-rata nilai data transferred pada server nginx

RATA-RATA DA4T4 TRASFERED SERVER NGINX (ME)
Load Load Load Load Load Load
Jumlah Sinole Balancer | Balancer 2 | Balancer | Balancer | Balancer 3 | Balancer
Concurrent Serfw 2 Server Server 2 Server | 3 Server Server 3 Server
User Round Least Source Round Least Source
Robin Connection IP Robin Connection IP
30 10542 174982 16,422 10,679 17,738 18,162 10,478
100 12,854 | 18394 16,963 12,782 17.794 17,750 12,493
200 13,873 19,709 18,204 13,969 18,886 17,783 13,5362
400 14 863 | 20,049 19,498 14,746 20,15 19,054 14,903
300 15,7689 | 20,303 19,373 15,008 20,638 12,918 13,602
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2.4.4 Data Responds Time
Qata untuk parameter responds time pada instance web server apache yang telah

45

8glidapat secara umum menunjukan peningkatan nilai saat jumlah concurrent user

Juga meningkat untuk setiap skenario. Selain itu, algoritma round robin dan

}__a.lgorltma least connection menunjukkan memiliki nilai responds time yang lebih

gendah dibandingkan dengan single server-dan.algoritma source IP. Data ini dapat
Silihat di tabel 4.7.

Tabel 4.7 Rata-rata nilai responds time pada instance server apache

eye)er abaN Yiuxajod MiL

RATA-RATA RESPONDS TIME SERVER APACHE (seconds)
Load Load Load Load
Jumlah . Balancer | Balancer 2 fonan Balancer | Balancer 3 —
Single Balancer Balancer
Concurrent 2 Server Server 3 Server Server
- Server 2 Server 3 Server
User Round Least Source IP Rournd Least Source IP
Robin Connection Robin Connection
30 01151 105 0,106 118 0,116 0.117 0.126
100 0.205 | g.151 0.199 0.207 0,189 0,198 0,206
200 0.33 0319 01320 0332 0,324 0329 0333
400 0.571 | g.s41 0,550 0.570 0,334 0,543 0,577
300 0.680 | (39 0,665 0,639 0,652 0,652 0,686

Data berikutnya ditunjukkan untuk data responds time pada instance web server

nginx juga menunjukan peningkatan nilai responds time pada tiap skenario

percobaan saat jumlah concurrent user juga meningkat. Selain‘itu, nilai responds

time yang didapat dari algorima round robin dan algoritma least connection

menunjukkan' nilai yang lebih kecil dibandingkan dengan single server dan

algoritma source IP. pada setiap nilai jumlah concurrentuser. Data ini dapat dilihat

di tabel 4.8.
Tabel 4.8 Rata-rata nilai responds time pada server nginx
RATA-RATA RESPONDS ITME SERVER NGINX (seconds)
Load Load Load Load
Jumlah . Balancer | Balancer 2 Load Balancer | Balancer 3 Load
Single Balancer Balancer
Corncurrent Server 2 Server Server 25 3 Server Server 15
User Round Least Source IP Round Least Source IP
Robin Connection Reobin Connection
30 0,103 0,084 0,091 0,106 0,097 0,098 0111
100 0,173 0146 0,131 0,178 0,136 0,132 0,181
200 0,334 0.263 0,284 0,332 0,291 0,297 0,386
400 0,505 0449 0,476 0511 0491 0,489 0521
300 0,606 0,574 0,583 0612 0,569 0,364 0.617
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Smenunju

4.5 Data Transaction Rate

46

ata untuk parameter transaction rate pada instance web instance server apache

kan peningkatan nilai transaction rate pada setiap skenario percobaan

suntuk tiap meningkatnya jumlah concurrent user. Nilai transaction rate dari

}__a.lgorltma round robin dan algoritma least connection menunjukkan nilai yang lebih

éesar dibandingkan dengan single server.dan algoritma source IP. Data ini dapat
Silihat di tabel 4.9,

Tabel 4.9 Rata-rata nilai transaction rate pada instance server apache

eye)er abaN Yiuxajod MiL

RATA RATA TRANSACIION RATE SERVER APACHE (trans/sec)
Load Load Load Load Load Load
Jumlah Sinele Balancer | Balancer 2 | Balancer | Balancer | Balancer 7 | Balancer
Concurrent Smfgr 2 Server Server 2 Server | 3 Server Server 3 Server
User Round Least Source Round Least Source
Robin Connection P Robin Connection P
>0 2235325 | aagms SENOOIpr 223807 | g Tesp| 55 a4 | EE2.s587
115 45
00 | 235436 | qeseas ] o66 52702580674 26043 | /(235308 | 234192
200 297436 | qpgod | 312835208055 | 205007 { 04488 |/ 200922
400 313,74 | 183337 | 348.050dmleeaizEl | 363362 | 383223 A 320091
=0u 319.25 | pads | aseqo2 |[DEaomea| 410070 0 E00268 | 335355

Data berikutnya ditunjukan untuk transaction rate pada instance web server nginx

juga menunjukan peningkatan untuk  setiap skenario percobaan saat jumlah

concurrent user meningkat. Selain itu, sama seperti apache algoritma round robin

dan algoritma least connection menunjukkan nilai yang lebih besar dibandingkan

dengan single server dan algoritma source IP. Data ini dapat dilihat di tabel 4.10.

Tabel 4.10 Rata-rata nilai transaction rate .pada server nginx

BATA-RATA TRANSACTION RATE SERVER NGINX (trans/sec)
Load Load Load Load Load Load
Jumlah . Balancer | Balancer 2 Balancer | Balancer 3
Single Balancer Balancer
Concurrent Server 2 Server Server 2 Server 3 Server Server 2 Server
User Round Least Source IP Round Least Source IP
Robin Connection Robin Connection
30 249804 | 312,904 333 863 231,001 320,716 371,776 251,103
100 296043 | 370,711 308279 295,182 371,847 333,84 230 86
200 243986 | 392926 365,379 24876 395,723 341,53 250,183
400 30724 | 423431 420,003 325,853 428863 397473 335,825
300 383,040 | 443,043 442 388 391,494 451,614 436,217 30062
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4.6 Data Load CPU

47

ata untuk parameter load cpu pada client saat akses server apache menunjukan

ningkatan nilai load cpu pada setiap skenario percobaan untuk tiap meningkatnya

mlah concurrent user. Nilai load cpu dari algoritma round robin dan algoritma

ast connection menunjukkan nilai yang lebih kecil dibandingkan dengan single

rver dan algoritma source IP. Data ini dapat dilihat di-tabel.4.11.

Tabel 4.11 Rata-rata nilai load cpu pada client saat akses server.apache

RATA-RATA LOAD CPUPADA CLIENT SAAT AKSES SERVER APACHE (load/minute)
Load Load Load Load Load Load
Jumlah Single Balancer | Baloncer 2 | Balancer | Balancer | Bolancer 3 | Baloncer
Concurrent s 2 Server | Server | 28erver | 3 Server | Server | 3 Server
User Round Least Source | Round Least Source
Robin | Connection IP Robin | Connection IP
50 1,966 | 0.487 0,694 1.431 0,492 0,711 1,466
100 3964 | (.682 0,829 3.759 0,697 0,847 3,907
200 6,472 1.12 2265 5.857 1219 2405 5,024
400 9253 | 1554 3,334 0,141 1721 3,565 9,283
500 12,525 | 2407 4,371 PSR0358 4,665 12,483

Data berikutnya ditunjukan untuk load cpu pada client saat akses server nginx juga
menunjukan peningkatan untuk setiap.skenario-percobaan saat jumlah concurrent
user meningkat. Selain itu, sama seperti apache algoritma round robin dan
algoritma least connection menunjukkan nilai.yang lebih kecil dibandingkan
dengan single server dan algoritma source IP. Data ini dapat dilihat di tabel 4.12.

Tabel'4.12 Rata-rata nilai load.cpu 'pada.client saat akses.server nginx

RATA-RATA LOAD CPUPADA CLIENT SAAT AKSES SERVER NGINX (load/minute)
Load Load Load Load Load Load
Jumlah . Balancer | Balancer 2 od Balancer 3 | Balancer 3 | Balancer
Single Balancer
Concurrent 2 Server Server Server Server 3 Server
. Server 2 Server
User Round Least s P Round Least Source
Robin Connection ouree Robin Connection IP
50 1,573 0.433 0,698 1,451 0.429 0,714 1,478
100 3,925 0,679 0,834 3,774 0,608 0,848 3,798
200 5,967 1,118 2,353 5,882 1,108 2,423 5,923
400 0,322 1,567 3453 0,177 1,548 3479 0,256
500 12,513 2484 4,515 12,446 2437 4,573 12,562
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§.5 Analisis Data

_gbata dari pengujian single server dan load balancing dianalisis dengan
8inembandingkan data sebelum menggunakan load balancer dan setelah
Zpenggunakan load balancer dengan menggunakan skenario dan prosedur
§engujian yang sama.

g.s.l Analisis Data Web Instance server.Apache

g)ata dari pengujian single server dan multi server dengan load balancing dianalisis
;engan membandingkan hasil throughput, elapsed time, data transferred,.responds
Eme, transaction rate‘dan load cpu dari single server dan load balancing dengan

_ﬁnenggunakan 2 instances dan 3dnstances pada instance server apache.

%5.1.1 Analisis Throughput Apache

ﬁari grafik dibawah ini menunjukan perbandingan throughput pada instance server

%pache dengan HTTP request dari siege sebesar 50 concurrent users. Data yang

‘Eidapat dari tiga pengujian skenario menunjukan bahwa algoritma round robin dan

glgoritma least connection memiliki nilai yang tidak berbedajauh, akan tetapi jika

%ibandingkan dengan single server dan source IP.memiliki perbedaan nilai yang
cukup signifikan. Dari ketiga skenario yang diuji algoritma. round robin
menunjukan nilai yang paling tinggi dibandingkan dengan algoritma lain dan single
server. Semakin tinggi nilai throughput maka performansi dari. web server

dinyatakan bagus. Data perbandingan dapat dilihat pada grafik di gambar 4.1.

THROUGHPUT SERVER APACHE

o

Gambar 4.1 Grafik perbandingan throughput apache 50 concurrent users

Data berikutnya menunjukan perbandingan throughput pada instance server apache

dengan HTTP request dari siege sebesar 100 concurrent users. Data yang didapat
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;dari hasil pengujian tiga skenario menunjukan bahwa single server dan source IP

_@wmiliki nilai yang tidak berbeda jauh dan cenderung dibawah algoritma round

8Fobin dan least connection. Algoritma least connection menunjukan penurunan
gilsaat skenario 3 instance dan algoritma round robin menunjukan peningkatan

ﬁntara 2 server ke 3 server. Dari ketiga skenario yang diuji algoritma round robin
=

gnenunjukan nilai yang paling tinggi dibandingkan:dengan algoritma lain dan single
0

gerver. Semakin tinggi nilai throughput maka performansi.dari. web server

;inyatakan bagus. Data perbandingan dapat dilihat pada grafik di gambar 4.2.

THROUGHPUT SERVER APACHE

MB/SECONDS

100 CONCURRENT USER

SINGLE LOAD
SERVER BALANCER 2 BAL
SERVER 5
ROUND
ROBIN

LOoAD
ANCER 2
RVER

LOAD
BALANCER 2
SERVER
SOURCE P

LOAD LOAD
BALANCER 3
SERVER
FOUND
ROBIN

LOAD
BALANCER 3 BALANCER 3
SERVER SERVER

EAST SOURCE P
CONMECTIDN

[}
COMMNECTION

Gambar 4.2 Grafik perbandingan throughput apache 100 concurrent users

Grafik berikutnya menunjukan perbandingan throughput pada instance server
apache dengan HT TP request dari siege sebesar.200.concurrent users. Algoritma
round robin dan least connection menunjukan penurunan nilai tapi penurunan yang
terjadi pada round robintidak terlalu jauh berbeda dibandingkan dengan penurunan
yang terjadi pada algoritma least'eonnection menunjukan penurunan-yang cukup
signifikan. Sedangkan untuk single server dan source IP berada jauh dibawah
algoritma round robin dan least connection. Dari ketiga skenario yang diuji
algoritma round robin menunjukan nilai yang paling tinggi dibandingkan dengan
algoritma lain dan single server. Semakin tinggi nilai throughput maka performansi
dari web server dinyatakan bagus. Data perbandingan ini dapat dilihat pada grafik

di gambar 4.3.
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THROUGHPUT SERVER APACHE

OAD LDAD LOAD

A2 BALANCER 2 BALANCER 3 BALSA
SERVER SERVER
SOURCE IP

LEAST
CONNECTION

Gambar 4.3 Grafik perbandinganithroughput apache 200.concurrent users

N

tgound robin dan least connection menunjukan peningkatan antara pengujian 2
iserver ke 3 server sedangkan single server dan source IP.menunjukan penurunan
%ari grafik sebelumnya. Dari ketiga skenario yang diuji algoritma round robin
ﬁnenunjukan nilai yang paling tinggi dibandingkan dengan-algoritma lain dan single
server. Semakin tinggi nilai throughput maka performansi dari-web server

dinyatakan bagus.

THROUGHPUT SERVER APACHE

LOAD r
BALAMNCER 2 BALAM 2

ERVER SERVER LEAST W
OUND AOBIN CONMECTION SOURCE (P HOUND ROBIN CO

Gambar 4.4 Grafik perbandingan throughput apache 400 concurrent users

Grafik berikutnya menunjukan perbandingan throughput pada instance server
apache dengan HTTP request dari siege sebesar 500 concurrent users. Semakin
meningkatnya nilai concurrent users, single server maupun source IP tidak mampu
untuk menerima beban request dari client karena tidak ada pembagian request

kepada server yang lainnya. Sebaliknya algoritma round robin dan least connection
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2
;menunjukan peningkatan dikarenakan dapat membagi jumlah beban request dari

_?Iient sehingga menunjukan load balancing lebih unggul dibandingkan single

g8erver dan source IP. Data perbandingan ini dapat dilihat pada grafik di gambar 4.5

THROUGHPUT SERVER APACHE

LOAD LOAD
ALANCER 3 BALANCER 3
SERVER SERVER
E ROUND LEAST
ROBIM CONNECTION ROBIN CONNECTION

Gambar 4.5 Grafik perbandingan throughput apache 500 concurrent users

ari data keseluruhan grafik pengujian-throughput pada_instance server apache

latas menunjukan perbandingan antara single server dengan load balancing

Jeyer

glimana grafik dari single server dan source IP-mulai menunjukanpenurunan yang
cukup signifikan ketika menerima beban request sebanyak 200 request. Terjadinya
penurunan diakibatkan single server maupun source IP tidak mampu menangani
beban dikarenakan hanya memiliki satu server dan.tidak bisa membagi beban
request ke server lainnya. Performansi.dikatakan. bagus. jika. nilai throughput
menunjukan peningkatan. Algoritma round robin dan least connection menunjukan
peningkatan dikarenakan dapat membagi jumlah beban request kepada web server
lainnya.

4.5.1.2 Analisis Elapsed Time Apache

Elapsed time merupakan.durasi keseluruhan tes yang dijalankan oleh siege dari
client. Dari grafik dibawah ini=menunjukan perbandingan elapsed.time-instance
server apache dengan HTTP request dari siege dengan besar 50 concurrent users.
Data yang didapat dari hasil pengujian pada single server, algoritma round robin,
least connection dan source IP menunjukan perbedaan nilai elapsed time yang tidak
terlalu jauh. Data dari algoritma round robin, least connection dan source IP

menunjukan adanya kenaikan nilai elapsed time pada beberapa skenario dengan
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2
g_nenggunakan 2 instances dan 3 instances. Data perbandingan ditunjukkan pada
_grafik di gambar 4.6.

ELAPSED TIME SERVER APACHE

50 CONCURRENT USER
{SECONDS)
:
\

SINGLE QAR
SERVER JALANCER 2 BALANCER
SERVER 1

ROUND ROBIN CONNECTION

Gambar 4.6 Grafik perbandingan elapsed time apache 50 concurrent users

‘ﬁ)ata pada gambar 4.7 menunjukan perbandingan elapsed time instance server
-

bapache dengan HTTP request dari siege dengan besar 100 concurrent users. Data

Eang didapat dari hasil pengujian single server dan algoritmaleast connection dan
-

8source IP menunjukan peningkatan nilai.sedangkan algoritma round robin
menunjukan nilai yang stabil pada kedua percobaan antara 2 dan 3 instances.

ELAPSED TIME SERVER APACHE

100 COMCLIRRENT LISER
[SECON:
]
in

S ALAMCEF
LERVER

SOURCE IPF ROUND ROBIN C

Gambar 4.7 Grafik perbandingan elapsed time apache 100 concurrent users

Data pada gambar 4.8 menunjukan perbandingan elapsed time untuk instance
server apache dengan HTTP request dari siege dengan besar 200 concurrent users.
Dilihat dari grafik bahwa single server dan algoritma source IP mengalami
peningkatan dan memiliki nilai yang tidak terlalu jauh, tapi jika dibandingkan

dengan algoritma round robin dan least connection yang menunjukan penurunan
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,gsambar 4.9 dibawah ini menunjukan perbandingan dari data elapsed time instance

53

= o
;dan menunjukan perbedaan yang signifikan ketika diberi beban request 200

oncurrent users.

ELAPSED TIME SERVER APACHE

200 CONCURRENT LISER

(

-~

\

\

\
| §

|

|

5945

59.4

LOAD LoAD
NCER 2 BALANCER 3 BALANCER 2

3OURCE IF ROUND ROBIN CONNEC

Gambar 4.8 Grafik perbandingan elapsed time apache 200 concurrent users

gerver apache dengan HTTP request dari siege dengan besar 400 concurrent users.

EBrafik dari algoritma round robin dan least.connection menunjukan nilai yang tidak

:ierbeda jauh sedangkan grafik single server-dan algoritma source IP menunjukan
peningkatan yang signifikan sehingga berbeda jauh dengan algoritma round robin
dan least connection.

ELAPSED TIME SERVER APACHE

400 CONCURRENT USER

Gambar 4.9 Grafik perbandingan elapsed time apache 400 concurrent users
Gambar 4.10 dibawah ini menunjukan data elapsed instance server apache dengan
HTTP request dari siege dengan besar 500 concurrent users. Dilihat dari grafik
bahwa single server dan algoritma source IP mengalami peningkatan dan memiliki

nilai yang tidak terlalu jauh, tapi jika dibandingkan dengan algoritma round robin
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= o
ggan least connection yang menunjukan penurunan dan menunjukan perbedaan yang

fignifikan ketika diberi beban request 500 concurrent users.

I T
2 -+
f": ; ELAPSED TIME SERVER APACHE
T = .l -
Y, — 5 a -\ _=
5 58,7 \‘ ,/ \ ",”,,

\ e \ |

m
e

500 CONCURRENT USER
(SECONDS
I
-~
L~
™
.

Gambar 4.10 Grafik perbandingan elapsed time apache 500 concurrent users

ari data keseluruhan grafik pengujian elapsed time pada instance server apache
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odiatas menunjukan nilai perbandingannya pada setiap pengujian yang dilakukan.

aperforma elapsed time dikatakan bagus jika nilainya‘semakin rendah. Pengujian
5Iapsed time terhadap single server dan source IP pada instance Server apache
memiliki ‘nilai yang cenderung sama tinggi.-Kemudian untuk perbandingan
pengujian single server dengan load balancing pada instance server apache dengan

algoritma round robin dan least'connection menunjukan perbedaan yang cukup
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signifikan ketika menerima beban mulai dari 200 request. Terjadinya peningkatan
jumlah beban yang diterima oleh single server-dan.source IP dikarenakan kedua
sistem tersebut hanya bisa melayani dengan satu.server. Sedangkan algortima
round robin dan least connection dapat. membagi jumalah beban request tersebut

kepada kedua dan ketiga instances yang tersedia.
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4.5.1.3 Analisis Data Transferred Apache

Dari grafik dibawah ini menunjukan‘perbandingan data transferred-instance server
apache dengan HTTP request dari siege sebesar 50 concurrent users. Data yang
didapat dari hasil pengujian pada single server, algoritma round robin, least
connection dan source IP menunjukan perbedaan nilai data transferred. Data dari
algoritma round robin dan least connection menunjukan peningkatan dan memiliki
nilai yang tidak terlalu jauh sedangkan untuk single server dan source IP

menunjukan bahwa nilainya dibawah dari algoritma round robin dan least
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ggonnection. Data perbandingan dapat dilihat pada grafik di gambar 4.11.
(@)

e DATA TRANSFERRED SERVER APACHE
o
<)

50 CONCURRENT LISER
(1B
=
o
[

ND LEAST
ROBIN CONNECTION

Gambar 4.11 Grafik perbandingan data transferred apache 50 concurrent users

§Jata berikutnya merupakan perbandingan data transferred instance server apache
glengan HTTP request siege sebesar 100 concurrent users. Data grafik dibawah ini
ssemua algoritma round robin, least connection dan. source 1P mengalami
Eenmgkatan dari pengujian antara 2 instances dan 3.instances. Grafik dari.gambar
5’4.12 dibawah ini menunjukkan nilai yang tidak berbeda jauh antara single server

dan source IP, sedangkan jika dibandingkan dengan grafik pada algoritma round

robin ataupun least connection keduanya mengalami kenaikan yang jauh terutama

algoritman least connection.

DATA TRANSFERRED SERVER APACHE

CONCURRENT USER

100

SINGLE LOAD

SERVER BALANCER 2 BA
SERVER
ROUND
ROBIN CONN

LOAD LOAD
ER 2 BALANCER 2 BALANCER 3
SERVER SERVER

SOURCE IP ROUND L5
ION ROBIN CONNECTION

Gambar 4.12 Grafik perbandingan data transferred apache 100 concurrent users

Data grafik dibawah ini menunjukan data transferred pada instance server apache
dengan HTTP request dari siege sebesar 200 concurrent users. Grafik dari

algoritma round robin dan least connection menunjukan nilai yang tidak berbeda
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giauh, sedangkan single server dan source IP menunjukan perbedaan yang cukup

_cﬁgnifikan dengan algoritma round robin ataupun least connection. Data

eyieyer L1abay yiuyalijod H|1 uesning iep uizi eduey

JData grafik dibawah ini menunjukan data transferred pada instance server apache

alengan HTTP request dari siege sebesar 400 concurrent users, Grafik pada
algoritma round robin dan least connection menunjukan pengingkatan dan tidak
memiliki ‘nilai yang berbeda jauh untuk scenario.2-instances. Lalu, jika
dibandingkan dengan single server dan source IP menunjukan perbedaan yang

cukup singnifikan dari nilai yang'di dapatkan oleh-algoritma round robin dan least

i o
- = @perbandingan ini dapat dilihat pada gambar 4.13
) (a) 3
323T =
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E Q Gambar 4.13 Grafik perbandingan data transferred apache 200 concurrent users
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connection. Data dari perbandingan ini dapat dilihat pada gambar 4.14.
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Gambar 4.14 Grafik perbandingan data transferred apache 400 concurrent users

Grafik dibawah ini menunjukan perbandingan data transferred pada instance

*yejesew njens uenefuy neje Y31 uesinuad ‘uesode| uesjynuad ‘yerw|) efie) uesinuad ‘ ueyiauad ‘ueyipipuad uebupuada)] ynjun eAuey uediynbuad ‘e

server apache dengan jumlah HTTP request dari siege sebesar 500 concurrent
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&)ari data keseluruhan grafik pengujian data transferred pada instance server

S7

HO

gusers. Grafik dari single server dan source IP nilainya berbeda jauh jika

_@ibandingkan dengan grafik dari algoritma round robin dan least connection.

aNamun, seluruh skenario mengalami peningkatan nilai yang tidak terlalu signifikan.

ggata dari perbandingan ini dapat dilihat pada gambar 4.15.

DATA TRANSFERRED SERVER APACHE
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Gambar 4.15 Grafik perbandingan data.transferred apache 500 concurrent users

apache diatas menunjukan nilai perbandingannya pada setiap pengujian yang
dilakukan. Jika server bisa menangani request dengan cepat, jadi semakin tinggi
nilai data transferred bisa dikatakan bahwa performanya bagus. Dari seluruh grafik
diatas data grafik dari algorima round robin dan least connection menunjukan nilai
yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan grafik dari single server dan source IP.
Mengapa single server dan source IP tidak bisa menangani beban request dengan
baik dikarenakan single server maupun source IP hanya memiliki satu sever
sehingga tidak bisa. menerima beban request yang tinggi.

4.5.1.4 Analisis Responds Time Apache

Dari grafik dibawah ini menunjukanbahwa.perbandingan-responds time pada
Instance server apache dengan HTTP request dari siege sebesar 50 concurrent
users. Data yang didapat dari hasil pengujian pada menunjukan peningkatan pada
tiap skenario dari hasil single server. Tetapi nilai pada skenario 3 server pada
algoritma round robin dan least connection tidak berbeda jauh dengan nilai single
server. Sedangkan pada scenario 2 server peforma algoritma round robin dan least

connection lebih rendah dari single server. Performa responds time dikatakan bagus
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ka nilainya menjadi semakin kecil yang diberikan dari server tersebut. Data

XeH O

erbandingan dapat dilihat pada gambar 4.16.
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Gambar 4.16 Grafik perbandingan responds time apache 50 concurrent users
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'ﬁ)ata berikutnya menunjukan responds time pada instance server apache dengan

P

E:ITTP request dari siege sebesar 100 concurrent users. Grafik source IP
nfnenunjukan peningkatan dari grafik sebelumnya dan memiliki nilai yang lebih
ginggi daripada single server walau tidak terlalu jauh..Sedangkan untuk algoritma
round robin dan least connection menunjukan nilai-yang cukup berbeda dengan
single server dan source IP. Selain itu, nilai algoritma round robin dan least
connection mengalami penurunan dari skenario 2 server ke'skenario 3 server. Data
perbandingan dapat dilihat pada gambar 4.17.
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Gambar 4.17 Grafik perbandingan responds time apache 100 concurrent users

Grafik dibawah ini menunjukan perbandingan responds time pada instance server

apache dengan HTTP request dari siege sebesar 200 concurrent users. Algoritma
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;Lound robin dan least connection memiliki nilai yang lebih kecil dibandingkan

_gengan single server dan source IP. Hal tersebut dikarenakan algoritma round robin
8flan least connection memiliki 2 server dan 3 server oleh sebab itu waktu yang

gilbutuhkan relatif lebih sedikit untuk menyelesaikan request dari client. Data

i o
D
=
0
=
Y

Eerbandmgan dapat dilihat pada gambar 4.18.
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Gambar 4.18 Grafik perbandingan responds time apache 200 concurrent users
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abrafik selanjutnya menunjukan perbandingan responds-time pada instance server
apache dengan HTTP request dari siege sebesar 400 coneurrent users. Grafik ini
menunjukan peningkatan pada single server dan source IP.dan memiliki nilai yang

tidak terlalu jauh. Dibandingkan dengan algoritmaround robin dan least.connection
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menunjukkan penurunan nilai dan perbedaan nilai yang cukup signifikan dengan

single server dan source IP. Data perbandingan:dapat dilihat pada gambar 4.19.
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Gambar 4.19 Grafik perbandingan responds time apache 400 concurrent users
Grafik dibawah ini menunjukan perbandingan responds time pada instance server

apache dengan HTTP request dari siege sebesar 500 concurrent users. Algoritma
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;Lound robin dan least connection menunjukan penurunan dan memiliki nilai yang

_.cfﬂdak berbeda jauh satu sama lain. Sedangkan untuk single server dan source IP

inenunjukan nilai yang lebih tinggi dan cukup signifikan perbedaannya dengan
%Igoritma round robin dan least connection. Data perbandingan dapat dilihat pada
ﬁambar 4.20.

RESPONDS TIME SERVER APACHE

SECONDS
= = =
T @ @ 2
4 ] re] ~

500 CONCURRENT USER
o
o
&

Gambar 4.20 Grafik perbandingan responds time..apache 500.concurrent users

Dari data keseluruhan grafik pengujian responds time pada instance server apache
diatas menunjukan nilai perbandingannya pada setiap pengujian. yang dilakukan.
Hasil dari pengujian keseluruhan menunjukan bahwa semakin kecil nilai responds
time yang didapat maka akan semakin bagus performa yang diberikan server
tersebut. Grafik single server dan source 1P menunjukan peningkatan yang cukup
drastis saat jumlah HT TP request sebanyak-200 concurrent users. Peningkatan nilai
dialami karena dalam penerimaan ‘beban; single_server dan source IP hanya
memiliki satu server sehingga tidak dapat membagi beban kepada server lainnya
dan membutuhkan waktu yang lebih lama untuk menyelesaikan request dari client.
Berbeda dengan algoritma round robin.dan least. connection.yang memiliki waktu
yang relatif lebih kecil jika dibandingkan dengan single server maupun source IP
dikarenakan memiliki 2 dan 3 server untuk membagi jumlah beban sehingga dapat
menyelesaikan tugas dengan cepat.

4.5.1.5 Analisis Transaction Rate Apache

Dari grafik dibawah ini menunjukan bahwa perbandingan transaction rate pada
instance server apache dengan HTTP request dari siege sebesar 50 concurrent

users. Grafik pada algoritma round robin dan least connection menunjukan
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sPata perbandingan selanjutnya menunjukan datatransaction rate pada instance

61

g;enlngkatan nilai sedangkan algoritma source IP menunjukan penurunan nilai.

_@ada pengujian dengan jumlah HTTP request sebesar 50 concurrent users tidak

inenunjukan nilai yang jauh berbeda antara single server, round robin, least

gzonnection dan source IP.

TRANSACTION RATE SERVER APACHE

LOAD LOAD LOAD LO L

2 BALANCER 2 BALANCER 2 BALAMCER BALANCER 3 BALAMCEF
SERVER SERVER SERVER SERVER
LEAST SOURCE IP ROUND LEAST

COMMNECTION ROBEIN CONMNECTION

Gambar 4.21 Grafik perbandingan transaction.rate apache 50 concurrent users

gerver apache dengan HTTP request dari siege sebesar 100 concurrent users.

algoritma round robin menunjukan peningkatan nilai-antara pengujian 2 server ke
3 server, sedangkan algoritma least connection dan source IP° menunjukan
penurunan. Pada pengujian dengan jumlah HT TP request sebanyak 100 concurrent
users tidak menunjukan nilai yang jauh berbeda antara single server, round robin,
least connection dan source IP.
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Gambar 4.22 Grafik perbandingan transaction rate apache 100 concurrent users

Grafik dibawah ini menunjukan perbandingan transaction rate pada instance server
apache dengan HTTP request dari siege sebesar 200 concurrent users. Pada grafik

kali ini single server dan source IP menunjukan nilai yang cukup rendah
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;dibandingan dengan algoritma round robin dan least connection. Semakin rendah

Qilai yang didapat oleh server tersebut maka semakin buruk performanya.

TRANSACTION RATE SERVER APACHE
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Gambar 4.23 Grafik perbandingan transaction rate apache 200 concurrent users

ﬁ)ata selanjutnya merupakan perbandingan transaction rate pada instance server

pache dengan HTTP request dari siege sebesar 400 concurrent users. Grafik pada

Neg 1

flgoritma round robin dan least connection menunjukan peningkatan nilai pada
-+

Shengujian 2 server dan 3 server. Selain itu, single server dan source IP menunjukan

nilai lebih rendah dari algoritma round robin dan least connection.
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Gambar 4.24 Grafik perbandingan transaction rate apache 400 concurrent users

Data selanjutnya merupakan perbandingan transaction rate pada instance server
apache dengan HTTP request dari siege sebesar 500 concurrent users. Grafik pada
algoritma round robin dan least connection menunjukan peningkatan nilai pada
pengujian 2 server dan 3 server. Pada grafik ini single server dan source IP

menunjukan nilai yang cukup rendah dan tidak terlalu jauh dibandingan dengan
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2
;urafik sebelumnya terhadap algoritma round robin dan least connection. Semakin

_.B'Bnggi nilai transaction rate berbanding lurus dengan semakin bagus performa yang
aflidapat.
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?ari data keseluruhan grafik pengujian transaction rate pada instance server
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Gambar 4.25 Grafik perbandingan transaction rate apache 500 concurrent users
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%pache diatas menunjukan nilai perbandingannya pada setiap pengujian yang
a('jilakukan. Performansi transaction rate dikatakan bagus berbanding lurus dengan
semakin tinggi nilai yang didapat. Grafik transaction rate pada algoritma round
robin dan least connection dengan menggunakan load balancing menunjukan

peningkatan. Hal ini dikarenakan dengan load balancing, server dapat membagi
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sejumlah request kepada server lainnya.sehingga.mampu mengoptimalkan layanan
server. Dimulai saat server diberikan request sebanyak 200 concurrent users, single
server maupun source IP menunjukan penurunan_menyebabkan server tersebut
tidak bekerja secara optimal. Pada sistem yang menggunakan load balancing
dengan algoritma round robin dan least connection dapat melayani jumlah request
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yang lebih besar dibandingkan dengan:sistem.single server.dan-algoritma source
IP.

4.5.1.6 Analisis Load CPU Apache

Untuk mengukur seberapa besar penggunaan resource dari segi CPU client pada
saat menjalankan sistem dengan load balancing dan single server merupakan tujuan
dari pengujian ini. Dari grafik dibawah ini menunjukan bahwa perbandingan load
cpu pada server apache dengan HTTP request dari siege sebesar 50 concurrent

users. Data yang didapat dari hasil pengujian menunjukan bahwa algoritma round
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E-F)ata perbandingan selanjutnya menunjukan data load cpu pada server apache

64

2
grobin dan algoritma least connection memiliki nilai yang tidak terlalu jauh jika
_@ibandingkan dengan single server dan algoritma source IP. Performa CPU

aflikatakan bagus berbanding lurus dengan nilai yang dihasilkan semakin kecil.

LOAD CPU SERVER APACHE

50 CONCURRENT USER
LOAD/MINUTE

ROUND
ROBIN

Gambar 4.26 Grafik perbandingan load cpu apache 50 concurrent users

iﬁengan HTTP request dari siege sebesar 100 concurrent users. Data yang didapat
%ari hasil pengujian menunjukan bahwa algoritma.source IP _dan single server
memiliki nilai yang sama-sama tinggi dibangdingkan dengan algoritma round robin
dan algoritma least connection dikarenakan setiap server hanya memliki satu vcpu
saja, berbeda dengan algoritma round robin dan least connection yang memiliki
dua vcpu dan tiga vepu berdasarkan skenario yang dilakukan pada setiap percobaan
sehingga mampu mengoptimalkan “beban ' secara. merata dan menghasilkan
pengujian yang lebih optimal.

LOAD CPU SERVER APACHE

100 CONCURRENT USER
LOAD/MINUTE
{_J' L+ .I[J' w ‘IEJ'

=

i

(=]

LOAD LOAD
3 BALANCER 3 BALANCER 3
SERVER SERVER
LEAST SOURCE IP
CONNECTION

SINGLE

SERVER

LOAD
BALANCER 2
SERVER
ROUND
FORBIN

LOAD LOAD LOAD
BALANCER 2 BALANCER 2 BALA

SERVER 5 e

LEAST SOURCE
CONNECTION

ROBIN

Gambar 4.27 Grafik perbandingan load cpu apache 100 concurrent users
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;:If.;)ata selanjutnya menunjukan data load cpu pada server apache dengan HTTP
_ﬁc?bquest dari siege sebesar 200 concurrent users. Data yang didapat dari hasil
8Pengujian menunjukan peningkatan yang signifikan dari single server dan
%Igoritma source IP dibandingkan dengan algoritma round robin dan algoritma
=@ast connection. Dikarenakan single server dan algoritma source IP tidak bisa
gnembagi beban sehingga kinerja vepu menjadi lebihberat dan tidak berjalan secara
gptimal. Performa CPU dikatakan bagus berbanding lurus dengan nilai yang
;ihasilkan semakin kecil.

LOAD CPU SERVER APACHE

200 CONCURRENT USER
LOAD/MINUTE

elie)yer uabaN yiuyaujod

ROUND
ROEIN CONMNECTIO

Gambar 4.28 Grafik perbandingan load cpu apache 200 concurrent users

Data selanjutnya merupakan perbandingan load cpu pada server apache dengan
HTTP request dari siege sebesar 400 concurrent users. Grafik pada algoritma round
robin dan least connection menunjukan peningkatan nilai pada pengujian 2 server
dan 3 server. Selain itu, single server dan source IP menunjukan nilai lebih tinggi

dari algoritma round robin dan least.connection.

LOAD CPU SERVER APACHE

400 CONCURRENT USER
LOAD/MINUTE

OAD
2 BALANCER 2
SERVER
LEAS EAST SOURCE P
CONNECTION ROBIN CONNECTION

Gambar 4.29 Grafik perbandingan load cpu apache 400 concurrent users

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer L1abay yiuyalijod H|1 uesning iep uizi eduey

e
=4
v
=
o
=
Q
3
o
3
Q
s
3
£
=
o
3
Q.
o
3
3
m
3
o
m
-
o
o
3
<
o
-~
w
)
o
&
Q,
&
=
)
-
o
c
w
=
c
=
c
=g
=
o
-
<
o
-+
s
=
3
Q.
o
o
3
o
(1]
3
g
c
=
o
o
o
©
c
=

g
b
1]
=
Q
<
-1
©
o
=
s
Q.
o
=
3
]
-
<
a
-~
o
=]
=
1]
T
]
=
=
=
Q
o
=
=<
o
=]
(=]
3
&,
o
=
o
=t
=
1]
=
3,
=
=
[
Q
]
=%
e
o
=
-
-
-
o

&
e
[}
3
Q
<
f=3
°
o
3
=
o
=
<
W
c
3
e
€
=
=
o
©
0
3
4
5
@
o
3
o
[
3
o
o.
=
o
3
°
o
3
-
=
o
3
T
]
3
4
=
o
3
=
o
-
<
o
3
o
=
o
o
3
£
=
o
3
o
°
]
-
o
3
3
£
=
-
3
=
=
=
=
o
-
o
c
=
=
o
c
]
E]
w
c
o
-
c
3
o
w
o
o
-

—
=
o
=
o
=
o
3
[}
=
Q
c
=
T
w
()
o
o
Q
o
=
o
Cnd
o
c
w
o
c
-
c
=
=
9
-
<
o
-~
£
=
3
-
o
S
T
o
3
[}
3
A
o9
=}
-
=
3
=
o9
=
o
o
=
3
o
3
<
(12}
T
<
-~
=
o
=
w
<
3
o
(1]
-

i o
m
=
0
=
Y

66

éraﬁk dibawah ini menunjukan perbandingan load cpu pada server apache dengan
_?.ITTP request dari siege sebesar 500 concurrent users. Pada grafik kali ini single
gerver dan source IP menunjukan nilai yang sanagt tinggi dibandingan dengan
%Igoritma round robin dan least connection. Semakin tinggi nilai yang didapat oleh
§erver tersebut maka semakin buruk performanya.

LOAD CPU SERVER APACHE

500 CONCURRENT USER
LOAD/MINUTE

5 NG LE
SERVER

Gambar 4.30 Grafik perbandingan load cpu apache 500 concurrent users

Jeyer Labap Yiuyajod MIL uesnin

gari data keseluruhan grafik pengujian load cpu pada server apache diatas
menunjukan nilai perbandingannya pada setiap pengujian yang dilakukan.
Performansi load cpu dikatakan bagus berbanding lurus. dengan semakin rendah
nilai yang didapat. Grafik load cpu. pada algoritma round robin: dan least
connection dengan menggunakan load balancing menunjukan nilai yang rendah
dikarenakan dapat membagi beban dari client dibagi-kepada dua dan tiga server
yang berarti dua vepu dan tiga vepu sehingga kinerja masing-masing vepu menjadi
lebih ringan dan hasil pengujian pun menjadi lebih optimal.

4.5.2 Analisis Data Web Server Nginx

Data dari pengujian ‘single server dan load balancing dianalisis_.dengan
membandingkan hasil throughput;.elapsed time, data transferred,.responds time,
transaction rate dan load cpu dengan menggunakan 1 instance, 2 instances dan 3

Instances dengan web server nginx.
4.5.2.1 Analisis Througput Nginx
Dari grafik dibawah ini menunjukan perbandingan throughput pada server nginx
dengan HTTP request dari siege sebesar 50 concurrent users. Data yang didapat

dari tiga pengujian skenario menunjukan bahwa algoritma round robin dan
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= o
Q,Igoritma least connection memiliki nilai yang tidak berbeda jauh. Tetapi jika

_@ibandingkan dengan single server dan source IP memiliki nilai yang cukup
8ignifikan. Dari ketiga skenario yang diuji algoritma round robin menunjukan nilai

ggang paling tinggi dibandingkan dengan algoritma lain dan single server. Semakin

i o
D
=
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=
Y

Enggi nilai throughput maka performansi dari web server dinyatakan bagus.

THROUGHPUT SERVER NGINX

0.09

50 CONCURRENT USER
ME/SECONDS

SINGLE LOAD LOAD LOAD LOAD
SERVER BALANCER 2 BALAMCER 2 DALANCER I BALANCER 3 BA
VM EOUND VM LEAST VM SOURCE VM ROUNE

ROGIN CONNECTION R4 ROBIN

BALANCER 3
VM SOURCE
iP
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Gambar 4.31 Grafik perbandingan throughput nginx 50 concurrent users

yeyer abap Yiuyajod MIL uesnin

Forafik berikutnya menunjukan perbandingan throughput pada server nginx dengan
HTTP reguest dari siege sebesar 100 concurrent users. Algoritma round robin dan
least connection menunjukan peningkatan antara pengujian 2 instances ke 3

instances sedangkan pada single server dan source.IP menunjukkan nilai lebih
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rendah dibandingankan algoritma round robin dan least connection. Semakin tinggi

nilai throughput' maka semakin bagus performa server tersebut.

THROUGHPUT SERVER NGINX
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Gambar 4.32 Grafik perbandingan throughput nginx 100 concurrent users
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=
?raﬁk dibawah ini menunjukan perbandingan throughput pada server nginx

_@engan HTTP request dari siege sebesar 200 concurrent users. Grafik single server
&flan algoritma source IP menunjukan penurunan dibandingkan dengan nilai grafik

ggbelumnya. Sedangkan untuk algoritma round robin dan least connection

i o
m
=
0
=
Y

@engalami peningkatan dari grafik sebelumnya dikarenakan algoritma yang
gnenggunakan load balancing dapat membagi-sejumlah+beban kepada server
wn

gainnya sedangkan untuk single server-dan source IP hanya memiliki satu server

%hingga tidak bisa menangani beban secara optimal.

THROUGHPUT SERVER NGINX
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Gambar 4.33 Grafik perbandingan throughput nginx:200 concurrent users

Grafik berikutnya menunjukan perbandingan throughput pada server nginx dengan
HTTP request dari siege sebesar 400 concurrent users. Seluruh skenario mengalami
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penurunan nilai dari scenario 2 server ke 3 server, namun untuk algoritma round
robin dan least connection, nilai throuhgputnya lebih besar dibandingkan dengan
single server sedangkan algoritma source IP. memiliki nilai yang lebih rendah
daribandingkan single server. Penuruan terjadi akibat server tidak mampu

menerima beban lagi dan tidak mampu bekerja secara optimal.
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Gambar 4.34 Grafik perbandingan throughput nginx 400 concurrent users

rafik dibawah ini menunjukan perbandingan throughput pada server nginx

R yeH O

engan HTTP request dari siege sebesar 500 concurrent users. Sama seperti

engujian pada instance server apache bahwa semakin banyaknya request single

i o
m
=
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=
Y

T

gerver maupun source IP tidak mampu untuk menerima beban request dari client
ckarena tidak ada pembagian request kepada.server.yang.lainnya. Sebaliknya
glgoritma round robin dan least connection menunjukan peningkatan.dikarenakan
;apat membagi jumlah beban request dari client dan menunjukan dengan. load

aalancing lebih unggul dibandingkan single server dan source IP.

THROUGHPUT SERVER NGINX
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Gambar 4.35 Grafik perbandingan throughput nginx 500 concurrent users

Dari data keseluruhan grafik pengujian throughput pada server nginx diatas
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menunjukan perbandingan antara single server dengan load balancing dimana
grafik dari single server dan source IP mulai menunjukan penurunan yang cukup
signifikan ketika® menerima beban. ‘request . sebanyak +200 concurrent users.
Terjadinya penurunan diakibatkan single server maupun source IP tidak mampu

menangani beban dikarenakan hanya memiliki satu server dan tidak bisa membagi
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beban request ke server lainnya. Performansi dikatakan bagus jika nilai-throughput
menunjukan peningkatan. Algoritmaround-rebin.dan.least.connection menunjukan
peningkatan dikarenakan dapat membagi jumlah beban request kepada instance
web server lainnya.

4.5.2.2 Analisis Elapsed Time Nginx

Grafik dibawah ini menunjukan data elapsed time server nginx dengan HTTP
request dari siege sebesar 50 concurrent users. Data yang didapat dari hasil

pengujian pada single server, algoritma round robin, least connection dan source
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Data berikutnya ditunjukkan untuk elapsed time server nginx dengan HT TP request
o
yari siege sebesar 200 concurrent users. Data yang. didapat dari hasil pengujian

70

7
;LP menunjukan perbedaan nilai elapsed time yang tidak terlalu jauh. Data dari

_@Igoritma round robin, least connection dan source IP menunjukan adanya

gkenaikan nilai elapsed time pada skenario dengan menggunakan 2 dan 3 instances.

ELAPSED TIME SERVER NGINX

50 CONCURRENT USER
SECONDS
-

SINGLE SERVER LOAD BALANCEF LOAD BALANCEA LOAD BALANCER LOAD BALANCER LDAD BALAMNCER LOAD BALANCER
SERVER 7 3EAVER LEAST 2 3ERVER 3 3EAV 3 SEAVER LEAST 3 SERVER

ROUND ROBIN CONNECTION SOURCE IF ROUND ROBIN CONMNECTION SOURCE IP

Gambar 4.36 Grafik perbandingan elapsed time nginx 50 concurrent users

5ada single server, algoritma round robin, least connection. dan source IP
menunjukan perbedaan nilai elapsed time yang tidak terlalu jauh. Data dari
algoritma round robin, least connection dan source.IP.menunjukan adanya
kenaikan nilail elapsed time pada:skenario dengan:menggunakan 2 dan 3 instances.

ELAPSED TIME SERVER NGINX

100 CONCURRENT USER
SECONDS
in
\
\

5T SERV

Gambar 4.37 Grafik perbandingan elapsed time nginx 100 concurrent users

Data berikutnya, menunjukan elapsed time server nginx dengan HTTP request dari
siege sebesar 200 concurrent users. Tidak berbeda jauh dari data instance server

apache, server nginx menunjukan peningkatan yang signifikan dari single server
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2
ﬂan algoritma source IP sehingga terdapat perbedaan jauh dengan algoritma round

obin dan least connection.

ELAPSED TIME SERVER NGINX
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‘ﬁsambar berikutnya menunjukan data perbandingan elapsed time server nginx
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Gambar 4.38 Grafik perbandingan elapsed time nginx 200 concurrent users

eyieyer L1abay yiuyalijod H|1 uesning iep uizi eduey
A

ﬁengan HTTP request dari siege sebesar 400 coneurrent.users. Grafik dari single
gerver memiliki nilai yang paling tinggi dibandingkan dengan algoritma lain.
a'erlebih dengan algoritma source IP menunjukan nilai yang tinggi setelah grafik
single server. Sementara itu nilai dari algoritma round robin dan least connection
tidak berbeda jauh, jika dibandingkan dengan single server dan source IP maka

menunjukan peningkatan sehingga berbeda jauh nilainya.
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Gambar 4.39 Grafik perbandingan elapsed time nginx 400 concurrent users

Data berikutnya, menunjukan elapsed time server nginx dengan HTTP request dari
siege sebesar 500 concurrent users. Tidak berbeda jauh dari data instance server

apache, server nginx menunjukan peningkatan yang signifikan dari single serve
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ﬁerforma elapsed time dikatakan bagus jika nilainya semakin rendah. Pengujian

72

®)

2
;dan algoritma source IP sehingga terdapat perbedaan jauh dengan algoritma round

obin dan least connection.

ELAPSED TIME SERVER NGINX

500 CONCURRENT USER
SECONDS

584

SINGLE SERVER LOAD B
2 SERVER
EOUND ROEIN

NCER LOAD BALANCER LOAD EALANCER LOAD EALANCER LOAD EALARCER
EAST 7 SERV 3 3 SERVER LEAST 3

COMNECTION

oN SOURCE IP ROUND ROEBIN o CE IP

Gambar 4.40 Grafik perbandingan elapsed time nginx 500 concurrent users

ari data keseluruhan grafik pengujian-elapsed time pada server nginx diatas

znenunjukan nilai perbandingannya pada setiap pengujian yang dilakukan.

elapsed time terhadap single server dan source IP pada server nginx memiliki nilai
yang cenderung sama tinggi. Kemudian untuk perbandingan:pengujian single
server dengan load balancing pada instance server apache maupun nginx dengan
algoritma round robin dan least connection menunjukan perbedaan yang cukup
signifikan ketika menerima beban mulai' dari 200 _concurrent users. Terjadinya
peningkatan jumlah beban yang diterima oleh single server dan source IP
dikarenakan kedua sistem tersebut-hanya bisa melayani-dengan satu server.
Sedangkan algortima round robin dan least connection dapat membagi jumalah

beban request tersebut kepada kedua dan ketiga instances yang tersedia.

4.5.2.3 Analisis Data Transferred.Nginx

Dari grafik dibawah ini menunjukan perbandingan data transferred server nginx
dengan HTTP request dari siege sebesar 50 concurrent users. Data yang didapat
dari hasil pengujian pada single server, algoritma round robin, least connection dan
source IP menunjukan perbedaan nilai data transferred. Data dari algoritma round
robin dan least connection menunjukan peningkatan dan memiliki nilai yang tidak

terlalu jauh satu sama lain. Sedangkan untuk single server dan source IP
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enunjukan bahwa nilainya dibawah dari algoritma round robin dan least

PAHO

nnection.

DATA TRANSFERRED SERVER NGINX

50 CONCURRENT USER
M

SINGLE LoAD LoaD oAD LOAD LOAD LOAD
SERVER BA NCER 2 BALAN R 2 BALANCER 2 BALANCER 3 BALANCER 3 HALANCER 3
SERVER SERAVER LEAST SERVER SERVER SERVEHR LEAST SERVER
AQUND ROBIN CONMECTION SOURCE IP ROUND ROBIN CONNECTION SOURCE |P

Gambar 4.41 Grafik perbandingan data transferred nginx 50 concurrent users

rafik dibawah ini menunjukan data pengujian data transferred dari server nginx

dengan HTTP request dari siege sebesar 100 concurrent users. Grafik dari single

aerver dan source 1P menunjukan nilai yang tidak berbeda jauh satu sama lain,
Eﬁamun berbeda jauh jika dibandingkan dengan nilai pada algoritma round robin

ataupun least connection.

DATA TRANSFERRED SERVER NGINX

21

100 CONCURRENT USER
MB

SINGLE LoaD LDan LOAD LoAD oan oan
SERVER BALANCER 2 BALANCER 2 !

SERVER  SERVER LEAST

ROUND ROBIN CONNECTION  SCURCE IP ROUND ROBIN CONMECTION  SOURCE 1P

Gambar 4.42 Grafik perbandingan data transferred nginx 100 concurrent users
Data berikutnya menjukan data transferred pada server nginx dengan HTTP
request dari siege sebesar 200 concurrent users. Sama seperti pengujian terhadap
instance server apache bahwa grafik dari algoritma round robin dan least

connection menunjukan nilai yang tidak berbeda jauh satu sama lain, sedangkan
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2 5
gjngle server dan source IP menunjukan perbedaan yang cukup signifikan dengan

Qlgoritma round robin ataupun least connection.

DATA TRANSFERRED SERVER NGINX

exdid yeH

BaN 1us31jod YIL uesnanp 1w exd

200 CONCURRENT USER
MB
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SERVER BALANCER 2 BALANCER 2 BALANCER 2 BALANCER 3 BALANCER 3 BAL
SERVER  SERVER LEAST  SERVER SERVER

ROUND ROBIN CONNECTION SOURCE IP AOUND ROBIN CONNECTIO

Gambar 4.43 Grafik perbandingan.data transferred.nginx.200 concurrent users
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g)ata berikutnya menunjukan perbandingan data transferred pada server nginx

r

gglengan HTTP request dari siege sebesar.400 concurrent users. Sama seperti
::'Jengujian pada instance server apache bahwa grafik padaalgoritma round robin
dan least connection menunjukan pengingkatan dan tidak memiliki‘nilai yang
berbeda jauh satu sama lain. Sedangkan jika dibandingkan dengan.single server dan
source IP menunjukan perbedaan yang cukup singnifikan berbeda dari nilai yang

di dapatkan oleh algoritma round robin dan least connection.
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Gambar 4.44 Grafik perbandingan data transferred nginx 400 concurrent users

Grafik selanjutnya menunjukan perbandingan data transferred pada server nginx

dengan HTTP request dari siege sebesar 500 concurrent users. Sama seperti
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®ari data keseluruhan grafik pengujian data transferred pada server nginx diatas
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®)

2
g;engujian yang dilakukan pada instance server apache bahwa grafik dari single

_cﬁrver dan source IP tidak berbeda jauh satu sama lain. Namun jika dibandingkan

&8lengan nilai dari algoritma round robin dan least connection yang menunjukan data
ggang cukup berbeda.

DATA TRANSFERRED SERVER NGINX

18

MB

16

500 CONCURRENT USER

SINGLE
SERVER

LOAD
BALANCER 3
SERVER

SOURCE IF

LOAD TAD
BALAMNCER 2
SERVER
ROUND
ROBIN

OAD
BALANCER 2
SERVER LEAST
CONNECTION

LOAD LC

BALANCER 3 BALANCER 3
SERVER SERVER LEAST
ROUND CONNECTION
ROBIN

LCAD
BALANCER 2
SERVER
SOURCE IP

Gambar 4.45 Grafik perbandingan data transferred nginx 500-concurrent users

menunjukan nilai perbandingannya pada setiap pengujian yang dilakukan. Jika
server bisa menangani request dengan cepat, jadi semakin tinggi nilai data
transferred bisa dikatakan bahwa performanya bagus. Dari seluruh grafik diatas
data grafik dari algorima round robin dan least connection menunjukan nilai yang
lebih tinggi jika dibandingkan dengan grafik dari single server dan source IP.
Single server dan source IP tidak bisa  menangani beban:request dengan baik
dikarenakan single server maupun source IP hanya memiliki satu server untuk

menangani request sehingga tidak bisa menerima beban request yang tinggi.

4.5.2.4 Analisis Responds Time.Nginx

Dari grafik dibawah ini menunjukan bahwa perbandingan responds time pada
server nginx dengan HTTP request dari siege sebesar 50 concurrent users. Data
yang didapat dari hasil pengujian pada single server dan source IP menunjukan
peningkatan dan nilainya pun lebih tinggi dengan algoritma round robin dan least
connection. Performa responds time dikatakan bagus jika nilainya menjadi semakin

kecil yang diberikan dari server tersebut.
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RESPONDS

TIMER SERVER NGINX

SECONDS
=]

0,09

0,08

50 CONCURRENT USER

0,07

0,06

Gambar4.46 Grafik perbandingan responds time nginx 50 concurrent users

ﬁengan HTTP request dari siege sebesar 100 concurrent users. Pada grafik single
®erver dan source IP menunjukan peningatan.waktu lebih besar jika dibandingkan
E'iengan algoritma round robin dan least connection menunjukan waktu yang lebih
Eecil. Peningkatan waktu terjadi akibat Server_tidak mampu menangani beban
%ehingga membutuhkan waktu yang lebih lama untuk-menyelesaikan request.

RESPONDS TIMER SERVER NGINX

100 CONCURRENT USER
SECONDS
(=]
m

0,12

ROUMD
ROBIN

o

CONN

Gambar 4.47 Grafik perbandingan responds time nginx 100 concurrent users

Grafik dibawah ini menunjukan perbandingan responds time pada server nginx
dengan HTTP request dari siege sebesar 200 concurrent users. Algoritma round
robin dan least connection memiliki nilai yang lebih kecil dibandingkan dengan
single server dan source IP. Hal tersebut dikarenakan algoritma round robin dan
least connection memiliki 2 server dan 3 server oleh sebab itu waktu yang

dibutuhkan relatif lebih sedikit untuk menyelesaikan request dari client.
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Gambar 4:48 Grafik perbandingan responds time nginx 200 concurrent users
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,giengan HTTP request dari siege sebesar 400 concurrent users. Grafik ini
gnenunjukan peningkatan pada single server dan source IP dan memiliki nilal yang
iidak terlalu jauh. Dibandingkan denganalgoritma roundrobin dan least connection
:Z'nemiliki nilai yang cukup signifikan berbeda:
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Gambar 4.49 Grafik perbandingan responds time nginx 400 concurrent users

Grafik dibawah ini menunjukan perbandingan responds time pada server nginx
dengan HTTP request dari siege sebesar 500 concurrent users. Algoritma round
robin dan least connection menunjukan penurunan dan memiliki nilai yang tidak
berbeda jauh. Sedangkan untuk single server dan source IP menunjukan nilai yang
lebih tinggi dan cukup signifikan perbedaannya dengan algoritma round robin dan

least connection.
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Gambar 4.50 Grafik perbandingan responds time nginx 500 concurrent users

Mnenunjukan nilai perbandingannya pada setiap pengujian yang dilakukan. Hasil
Sari pengujian keseluruhan menunjukan bahwa semakin kecil nilai responds time
Eang didapat maka akan semakin bagus. performa yang diberikan server tersebut.
%rafik single server dan source IP menunjukan peningkatan yang cukup drastis saat
jumlah HTTP request sebanyak 200 concurrent users. Peningkatan nilai dialami
karena single server dan source IP hanya memiliki satu server sehingga tidak dapat
membagi beban kepada server lainnya sehingga membutuhkan waktu yang lebih
lama untuk menyelesaikan request dari client. Berbeda dengan algoritma round
robin dan least connection yang. memiliki.waktu yang relatif lebih kecil jika
dibandingkan dengan single server maupun source ‘IP. dikarenakan memiliki 2 dan
3 server untuk membagi jumlah beban sehingga dapat menyelesaikan request

dengan cepat.

4.5.2.5 Analisis Transaction Rate Nginx

Dari grafik dibawah ini menunjukan bahwa perbandingan transaction rate pada
server nginx dengan HTTP request dari siege sebesar 50 concurrent users. Grafik
pada algoritma round robin dan least connection menunjukan peningkatan nilai
sedangkan algoritma source IP menunjukan penurunan nilai. Pada pengujian
dengan jumlah HTTP request sebanyak 50 concurrent users tidak menunjukan nilai
yang jauh berbeda antara single server, round robin, least connection dan source
IP.
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Gambar 4.51 Grafik perbandingan transaction rate nginx 50 concurrent users

‘giengan HTTP request dari siege sebesar 100 concurrent users. Algoritma round

P

Jobin menunjukan peningkatan nilai antara pengujian 2 server ke 3 server,

o
apedangkan algoritma least connection dan source 1P menunjukan penurunan. Pada

-

gpengujian dengan jumlah HTTP request sebanyak 100 concurrent users tidak

menunjukan nilai yang jauh berbeda antara single server, round.robin, least

connection dan source IP.
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Gambar 4.52 Grafik perbandingan transaction rate nginx 100 concurrent users

Grafik dibawah ini menunjukan perbandingan transaction rate pada server nginx

dengan HTTP request dari siege sebesar 200 concurrent users. Pada grafik kali ini

single sever dan source IP menunjukan nilai yang cukup rendah dibandingan

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer L1abay yiuyalijod H|1 uesning iep uizi eduey

undede jynjuaq wejep 1ul sijn} eA1e) yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueynwnbusw bueiejiqg 'z

ejie)jer L1263 Y310 iefem Hueh uebunuada)) ueyibnisw yepiy uedinbuad 'q

*yejesew njens uenefuy neje Y31 uesinuad ‘uesode| uesjynuad ‘yerw|) efie) uesinuad ‘ ueyiauad ‘ueyipipuad uebupuada)] ynjun eAuey uediynbuad ‘e

e
=
5
o
o
-
(=]
3
)
-
{{=3
f ~4
=
e}
w
o
o
o
Q
o
=
o
~
o
c
w
©
c
=
 —
-
>
o
-
<
o
~»
£
s
3
~>
o
=
T
Y
3
]
-
(2}
o
-
~
c
El
3
o
-
o
o
=
£t
[
=
<
()
T
[~
Iad
el
o
-
w
 ~
3
o
()
-

i o
D
=
0
=
Y

]
-+
o
é.
*‘
S
S
q
c
0
1)
=]
=
=
)
o ”
;‘
(1]
x
E.
~
Z
m
Q
m
=
x

80

2
ﬂengan algoritma round robin dan least connection. Semakin rendah nilai yang

Qidapat oleh server tersebut maka semakin buruk performanya.

TRANSACTION RATE SERVER NGINX
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Gambar 4.53 Grafik perbandingan transaction‘rate nginx 200 concurrent users

ata selanjutnya merupakan perbandingan transaction rate pada server nginx

engan HTTP request dari siege sebesar 400 concurrent users. Grafik pada

1

Slgoritma round robin dan least connection -menunjukan peningkatan nilai pada
pengujian 2 server dan 3 server. Data sebaliknya ditunjukan oleh single server dan
source IP.yang menunjukan nilai dibawah dari algoritma round robin dan least

connection.
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Gambar 4.54 Grafik perbandingan transaction rate nginx 400 concurrent users

Data selanjutnya merupakan perbandingan transaction rate pada server nginx
dengan HTTP request dari siege sebesar 500 concurrent users. Grafik pada

algoritma round robin dan least connection menunjukan peningkatan nilai pada
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HO

gpengujian 2 server dan 3 server. Pada grafik kali ini single server dan source IP

_@wnunjukan nilai yang cukup rendah dibandingan dengan algoritma round robin

8flan least connection. Semakin tinggi nilai transaction rate berbanding lurus dengan

ggmakin bagus performa yang akan didapat.

TRANSACTION RATE SERVER NGINX
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LOAD LOAD
ER 3 BALANCER 3 B8
SERVER SERVER SERVER LEAST
SOURCE IF ROUND ROBIN CONNECTION

Gambar 4.55 Grafik perbandingan transaction rate nginx 500 concurrent users

';")ari data keseluruhan grafik pengujian transaction rate pada server nginx diatas

menunjukan nilai perbandingannya pada setiap pengujian yang . dilakukan.
Performansi transaction rate dikatakan bagus berbanding lurus.dengan semakin
tinggi nilai yang didapat. Grafik transaction rate pada algoritma round robin dan
least connection dengan menggunakan load balancing menunjukan jpeningkatan,
dikarenakan dapat membagi sejumlah: request-kepada server lainnya sehingga
mampu mengoptimalkan server tersebut. Saat server diberikan request sebanyak
200 concurrent users, single server maupun ‘source IP. menunjukan penurunan
menyebabkan server tersebut tidak bekerja secara optimal. Pada sistem yang
menggunakan load balancing dengan algoritma round robin dan least connection
dapat melayani jumlah request yang lebih besar dibandingkan dengan sistem single
server dan algoritma source IP.

4.5.2.6 Analisis Load CPU Nginx

Untuk mengukur seberapa besar penggunaan resource dari segi CPU client pada
saat menjalankan sistem dengan load balancing dan single server merupakan tujuan
dari pengujian ini. Dari grafik dibawah ini menunjukan bahwa perbandingan load
cpu pada server nginx dengan HT TP request dari siege sebesar 50 concurrent users.

Data yang didapat dari hasil sama seperti pada server apache dimana pengujian
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aData perbandingan selanjutnya menunjukan data_lead cpu’ pada server nginx
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= o
;nenunjukan bahwa algoritma round robin dan algoritma least connection memiliki

_Qilai yang tidak terlalu jauh jika dibandingkan dengan single server dan algoritma

&ource IP. Performa CPU dikatakan bagus berbanding lurus dengan nilai yang

giihasilkan semakin kecil.

LOAD CPU SERVER NGINX

LOAD/MINUTE

50 COMNCURRENT USER

LOoAD
BALANCER 3 BA
SERVER

LOAD
LANCER 3
SERVER
SOURCE

SERVER
ROUND LEAST SOURCE IP
ROEIN CONNECTION

ROUND
ROBIN

LEAST
CONMECTION

IF

Gambar 4.56 Grafik perbandinganload cpu nginx 50 concurrent users

-
ailengan HT TP request dari siege sebesar 100 concurrentusers. Data yang didapat
dari hasil pengujian menunjukan bahwa algoritma souree IP dan_single server
memilikinilai yang sama-sama tinggi dibangdingkan dengan-algoritma round robin

dan algoritma least connection.

LOAD CPU SERVER NGINX

100 CONCURRENT USER
LOAD/MINUTE

Gambar 4.57 Grafik perbandingan load cpu nginx 100 concurrent users

Data selanjutnya menunjukan data load cpu pada server nginx dengan HTTP
request dari siege sebesar 200 concurrent users. Data yang didapat dari hasil

pengujian menunjukan peningkatan yang signifikan dari single server dan
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2
Q,Igoritma source IP dibandingkan dengan algoritma round robin dan algoritma
_gbast connection. Dikarenakan single server dan algoritma source IP tidak bisa

inembagi beban sehingga kinerja vepu menjadi lebih berat dan tidak berjalan secara
gzptimal.
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Data selanjutnya merupakan perbandingan load cpu pada server nginx dengan
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Gambar 4.58 Grafik perbandingan load.cpu-nginx 200 concurrent users

HTTP request dari siege sebesar 400 concurrent users. Grafik padaalgoritma round
robin dan'least connection menunjukan peningkatan nilai pada pengujian 2 server

dan 3 server. Selain itu, single server dan source IP menunjukan nilai lebih tinggi
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Gambar 4.59 Grafik perbandingan load cpu apache 400 concurrent users
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2
?raﬁk dibawah ini menunjukan perbandingan load cpu pada server nginx dengan

_?.ITTP request dari siege sebesar 500 concurrent users. Pada grafik kali ini single
&erver dan source IP menunjukan nilai yang sangat tinggi dibandingan dengan

%Igoritma round robin dan least connection. Semakin tinggi nilai yang didapat oleh

i o
m
=
0
=
Y

§erver tersebut maka semakin buruk performanya.
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Gambar 4.60 Grafik perbandingan load cpu nginx 500 concurrent users

Dari data keseluruhan grafik pengujian load cpu pada.server apache diatas

menunjukan' nilai perbandingannyapada setiap “pengujian. yang .dilakukan.
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Performansi load cpu dikatakan bagus berbanding lurus dengan semakin rendah
nilai yang didapat. Grafik load cpu- pada algoritma round robin dan least
connection dengan menggunakan load balancing menunjukan nilai yang rendah
dikarenakan dapat membagi beban dari client dibagi kepada dua dan tiga server,

yang berarti dua vcpu dan tiga vcpu sehingga Kinerja masing-masing vcpu menjadi
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grafik single server dan algoritma.source IP menunjukan nilai.yang tingi hal
tersebut dikarenakan setiap servernya hanya memiliki satu vcpu, sehingga tidak
bisa mengoptimalkan kinerja.

4.5.3 Analisis Perbandingan Apache dan Nginx

Data dari pengujian kedua web server di Openstack dianalisis untuk
membandingkan perfomansi web server mana yang lebih baik antara apache dan

nginx.
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ke
;'1,,.5.3.1 Analisis Perbandingan 2 Server

_gbata dibawah ini menunjukan perbandingan antara instance server apache dan

8hginx pada pengujian 2 server dengan variabel throughput, elapsed time, data
gransferred responds time, transaction rate dan load cpu dengan menggunakan
ﬁlgorltma round robin dan least connection. Data ini dapat dilihat pada tabel 4.11.

Tabel 4.13 Perbandingan Data Statik Antara server apache dan Nginx.pada.2 Server

c
‘
=
7
1)
=
=
: Perbandingan Data Statik Antara Server Apache dan Nginx pada 2 Server
(=]
g_': Least Least
5 Kategori iﬁﬁfiﬁﬂj R;:r::ﬁ::bg:j Connection 2 | Connection 2
;’ = Server Apache | Server Nginx
M
Q Throughput
g. (MB/seconds) 1,082 0,168 1,081 0,16
) Eﬁiﬁiﬁ;’” 59,499 59,582 59,638 59,594
% Data
o Transferred 64,358 20,503 64 4 19,575
(MB)
Responds Time - s - -
(seconds) 0.654 0.574 0,665 0,583
Tramnsacion Rate e N
(tans/sec) 413,461 443043 389102 442388
)
Egi;jtif;g) 2,407 2,484 4371 4515

Grafik dibawah ini menunjukan perbandingan throughput antara instance server
apache dan nginx pada pengujian 2 server dengan menggunakan algoritma round
robin dan least connection.*Grafik throughput dari server nginx menunjukannilai
yang jauh lebih kecil dibandingkankan dengan grafik dari instance server apache
dikarenakan server nginx disetting default dan tidak memanfaatkan bandwidth
secara optimal, sedangkan server apache hanya disetting agar dapat menerima
request lebih dari 500 concurrent users sesuai dengan rekomendasi aplikasi siege.
Lalu untuk kinerja instance server apache menunjukan nilai throughput yang bagus
dengan nilai 1.082 MB/seconds pada algoritma round robin dan 1.081 MB/seconds

pada algoritma least connection. Throughput dinyatakan bagus performanya jika
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Grafik berikutnya menunjukan perbandingan elapsed.time antara instance server
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2
;ﬂlai throughput cenderung naik seiring dengan bertambahnya jumlah request yang

_@iberikan. Pada pengujian throughput instance server apache lebih unggul dari

gerver nginx.

PERBANDINGAN DATA THROUGHPUT ANTARA APACHE
DAN NGINX PADA 2 SERVER
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Gambar 4.61 Grafik perbandingan data throughput antara apache dan nginx pada 2 server

apache dan nginx pada pengujian 2 server dengan menggunakan algoritma round
robin dan least connection. Grafik pada instance server-apache-menunjukan hasil
yang lebih rendah pada algoritma round robin.dengan nilai 59.499 seconds jika
dibandingkan dengan server nginx pada algoritma round robin dengan nilai 59.582
seconds. Sedangkan untuk nilai_elapsed time pada instance server apache pada
algoritma least connection menunjukan peningkatan yang cukup signifikan dengan
nilai 59.638 seconds jika dibandingkan dengan server nginx pada algoritma.least
connection dengan nilai "59:594.. seconds. Elapsed time merupakandurasi
keseluruhan tes yang dijalankan oleh siege dari client, performanya dikatakan bagus
Jika nilainya semakin rendah karena mampu menyelesaikan request dengan cepat.
Pada pengujan elapsed time instance server apache lebih unggul dengan rata- rata

nilai 59.568 seconds dari pada server nginx dengan rata-rata nilai 59.588 seconds.
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PERBANDINGAN DATA ELAPSED TIME ANTARA APACHE
DAN NGINX PADA 2 SERVER
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Gambar 4.62 Grafik perbandingan.data elapsed time antara apache dan nginx pada 2 server

rafik berikutnya menunjukan perbandingan data transferred antara. instance

‘ﬁ’ound robin dan least connection. Grafik pada server nginx menunjukan penurunan
§5ada algoritma round robin dengan nilai 20.503-MB dan pada algoritma least
§onnection menunjukan nilai 19.575 MB. Sedangkan grafik pada instance server
ﬁpache menunjukan adanya peningkatan pada algoritma round robin dengan nilai
64.358 MB dan pada algoritma least connection dengan.nilai 64.4 MB. Performansi
data transferred dikatakan bagus jika nilainya semakin tinggi artinya server
menangani request yang datang lebih cepat sehingga data yang ditransfer besarnya
bisa lebih besar karena server bisa memproses datanya dengan lebih cepat. Pada
pengujian data transferred instance server apache lebih unggul dibandingkan

dengan server nginx.

PERBANDINGAN DATA DATA TRANSFERRED ANTARA
APACHE DAN NGINX PADA 2 SERVER

DATA TRANSFERRED [MB)

ROUND ROBIN 2 SERVER LEAST CONNECTION 2 ROUNKD ROBIN 2 SERVER LEAST CONNECTION 2
APACHE SERWER APACHE NGINX SERVER NGINX

Gambar 4.63 Grafik perbandingan data transferred antara apache dan nginx pada 2 server
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?raﬁk berikutnya menunjukan perbandingan responds time antara instance server

_?pache dan nginx pada pengujian 2 server dengan menggunakan algoritma round
fobin dan least connection. Grafik pada instance server apache dengan
_i,penggunakan algoritma round robin memiliki nilai 0.654 seconds dan pada

glgoritma least connection memiliki nilai 0.665 seconds. Sedangkan grafik pada

i o
m
=
0
=
Y

gerver nginx dengan menggunakan algoritma._roeund:robin.memiliki nilai 0.574
§econds dan pada algoritma least connection memiliki nilai. 0.583 seconds.
;erforma responds time dikatakan bagus jika semakin kecil nilainya karena dapat
@enyelesaikan request dari client dengan cepat. Pada pengujian responds time Kali

ﬁﬂ server nginx lebih unggul dibandingkan dengan instance server apache.

PERBANDINGAN DATA RESPONDS TIME ANTARA
APACHE DAN NGINX PADA 2 SERVER
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Gambar 4.64 Grafik perbandingan data responds time antara apache dan nginx pada 2 server

Grafik berikutnya menunjukan perbandingan transaction ‘rate antara instance

server apache dan nginx pada pengujian 2 server dengan menggunakan algoritma
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round robin dan least connection. Grafik pada instance server apache menunjukan
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penurunan dengan menggunakan algoritma:round.robin-memiliki nilai 413.461
trans/sec dan pada algoritma least connection memiliki nilai 389.102 trans/sec .
Sedangkan grafik pada server nginx dengan menggunakan algoritma round robin
memiliki nilai 443.043 trans/sec dan pada algoritma least connection memiliki nilai
442.388 trans/sec. Performa transaction rate dikatakan bagus jika memiliki nilai
yang cenderung naik sehingga dapat menjalankan server dengan optimal. Pada
pengujian transaction rate server nginx lebih unggul dari pada instance server

apache.
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PERBANDINGAN DATA TRANSACTION RATE
ANTARA APACHE DAN NGINX PADA 2 SERVER
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;."Gambar 4.65 Grafik perbandingan data transaction rate antara apache dan nginx pada 2 server
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éraﬁk berikutnya menunjukan.perbandingan load.cpu.antara. server apache, dan
glginx pada pengujian 2 server dengan menggunakan algoritma round robin dan
E’gast connection. Grafik pada server apache menunjukan penurunan dengan
%enggunakan algoritma round robin memiliki-nilai 2.407 load/minute dan pada
aéllgoritma least connection memiliki nilai 4.371 load/minutes Sedangkan grafik
pada server nginx dengan menggunakan algoritma round robin memiliki nilai 2.484
load/minute dan pada algoritma least connection memiliki nilai 4.515 load/minute.
Performa load cpu dikatakan bagus jika memiliki nilar yang eenderung menurun

sehingga load cpu server apache lebih.unggul dari pada server nginx.

PERBANDINGAN ALGORITMA DATA LOAD CPU
ANTARA APACHE DAN NGINX PADA 2 SERVER
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Gambar 4.66 Grafik perbandingan data load cpu antara apache dan nginx pada 2 server
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ke
;'1,,.5.3.2 Analisis Perbandingan 3 Server

_gbata dibawah ini menunjukan perbandingan antara instance server apache dan

eyieyer L1abay yiuyalijod H|1 uesning iep uizi eduey

Grafik dibawah ini menunjukan perbandingan throughput antara instance server
apache dan nginx pada pengujian 3 server.dengan menggunakan algoritma round
robin dan least connection. Grafik throughput dari server nginx menunjukan nilai
yang jauh lebih kecil dibandingkan dengan grafik dari instance server apache
dikarenakan server nginx disetting default dan tidak memanfaatkan bandwidth
secara optimal sedangkan server apache hanya disetting agar dapat menerima lebih

N ik

9ol = @hginx pada pengujian 3 server dengan variabel throughput, elapsed time, data

9 WIS N

33385 gransferred responds time, transaction rate dan load cpu dengan menggunakan

a2 tag

3z3v3 " ﬁlgorltma round robin dan least connection. Data ini dapat dilihat pada tabel 4.12.
o 3 c

‘é :. *g E Tabel 4.14 Perbandingan Data Statik Antara.server.apache dan‘Nginx pada 3 Server

1837

> 2 ER =

i 225 - Perbandingan Data Statik Antara Server Apache dan Nginx pada 3 Server
- Qa =

5 ‘§: ) : Round Robin | p = 4p wo o Least Least

25 Es () Kategori 3 Server - Connection 3 | Connection 3
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o = ~ . T T
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o 2 2_ (load minute)
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3 0 5o
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g33
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T :=
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> 5%

dari 500 concurrent user.sesuai dengan rekomendasi-aplikasi'siege. Selanjutnya
untuk Kinerja instance server apache menunjukan peningkatan dari pengujian 2
server ke 3 server dan memiliki nilai throughput yang bagus dengan nilai 1.107
MB/seconds pada algoritma round robin dan 1.102 MB/seconds pada algoritma
least connection. Throughput dinyatakan bagus performanya jika nilai throughput
cenderung naik seiring dengan bertambahnya besar concurrent users. Pada

pengujian throughput instance server apache lebih unggul dari server nginx.

‘yejesew njens uenefuy neje )iy uesinuad ‘uesode] uesinuad ‘yelwy) efiey uesinuad ‘ uenijauad ‘ueyipipuad uebuiuaday) ynjun efuey uediynbuad ‘e
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PERBANDINGAN DATA THROUGHPUT ANTARA APACHE
DAN NGINX PADA 3 SERVER
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5raﬁk berikutnya menunjukan'perbandingan elapsed time antara instance server

=
=apache dan nginx pada pengujian 3 server dengan menggunakan algoritma round
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Gambar 4.67 Grafik perbandingan data throughput antara apache dan,nginx pada 3 server

‘gobin dan least connection. Grafik pada instance server apache menunjukan hasil
iang lebih rendah pada algoritma round robin dengan nilai 59.495 seconds jika
%ibandingkan dengan server nginx pada algoritma round robin dengan nilai 59.585
&econds. Sedangkan untuk nilai elapsed time pada instance server apache pada
algoritma least connection menunjukan peningkatan yang.cukup signifikan dengan
nilai 59.688 seconds jika dibandingkan dengan server nginx pada algoritma least
connection dengan nilai 59.604 seconds. Elapsed time ‘merupakan durasi
keseluruhantes yang dijalankanoleh siege dari client; performanya dikatakan bagus
Jika nilainya semakin rendah karena mampu menyelesaikan request dengan cepat.
Pada pengujan elapsed time instance server apache lebih unggul dengan rata- rata
nilai 59.591 seconds dari pada server nginx.dengan rata-rata nilai 59.595 seconds.

PERBANDINGAN DATA ELAPSED TIME ANTARA
APACHE DAN NGINX PADA 3 SERVER
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Gambar 4.68 Grafik perbandingan data elapsed time antara apache dan nginx pada 3 server
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?raﬁk berikutnya menunjukan perbandingan data transferred antara instance

_cﬁrver apache dan nginx pada pengujian 3 server dengan menggunakan algoritma
aFound robin dan least connection. Grafik pada server nginx menunjukan penurunan

%ada algoritma round robin dengan nilai 20.638 MB dan pada algoritma least

i o
m
=
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=
Y

§onnection menunjukan nilai 19.918 MB. Sedangkan grafik pada instance server
aapache menunjukan adanya peningkatan pada algoritma round robin dengan nilai
&5.551 MB dan pada algoritma+least connection dengan nilai+65.793 MB.
;erformansi data transferred dikatakan bagus jika nilainya semakin tinggi-artinya
gerver menangani request yang datang lebih cepat'sehingga data yang ditransfer
Eesarnya bisa lebih besar karena server bisa memproses datanya dengan lebih cepat.
Eada pengujiandata transferred instance server apache lebih unggul dibandingkan

=Zengan server nginx.

PERBANDINGAN DATA DATA TRANSFERRED ANTARA
APACHE DAN NGINX PADA 3 SERVER
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Gambar 4.69 Grafik perbandingan data transferred antara.apache dan nginx pada 3 server

Grafik berikutnya menunjukan perbandingan responds time antara instance server
apache dan nginx pada pengujian 3 server dengan menggunakan algoritma round
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robin dan least connection: Grafik pada instance server apache.menunjukan
penurunan dari 2 server ke pengujian«3..server..dan..memiliki nilai dengan
menggunakan algoritma round robin memiliki nilai 0.652 seconds dan pada
algoritma least connection memiliki nilai 0.652 seconds. Sedangkan grafik pada
server nginx juga menunjukan penurunan dari 2 server ke pengujian 3 server dan
memiliki nilai dengan menggunakan algoritma round robin memiliki nilai 0.569
seconds dan pada algoritma least connection memiliki nilai 0.564 seconds.

Performa responds time dikatakan bagus jika semakin kecil nilainya karena dapat
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= o
;menyelesaikan request dari client dengan cepat. Pada pengujian responds time kali

Bhi server nginx lebih unggul dibandingkan dengan instance server apache.

E

PERBANDINGAN DATA RESPONDS TIME ANTARA
APACHE DAN NGINX PADA 3 SERVER
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2 Gambar 4.70 Grafik perbandingan data responds time antara apache dan nginx pada 3 server
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‘gsrafik berikutnya menunjukan perbandingan transaction rate antara instance
Eg;erver apache dan nginx pada pengujian 3 server.dengan.menggunakan algoritma
g?ound robin dan least connection. Grafik pada instance server apache menunjukan
-

Shenurunan dengan menggunakan algoritma.round. robin memiliki nilai 410.079
trans/sec dan pada algoritma least connection memiliki-nilai 399.269 trans/sec.
Sedangkan grafik pada server nginx dengan menggunakan algoritma round robin
memiliki nilar 451.614 trans/sec dan pada algoritma least connection memiliki nilai
436.217 trans/sec. Performa transaction rate dikatakan bagus jika memiliki nilai
yang cenderung naik sehingga dapat menjalankan’server dengan optimal. Pada
pengujian transaction rate server nginx lebih unggul dari pada instance server

apache.

PERBANDINGAN DATA TRANSACTION RATE ANTARA
APACHE DAN NGINX PADA 3 SERVER
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Gambar 4.71 Grafik perbandingan data transaction rate antara apache dan nginx pada 3 server
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= o
?raﬁk berikutnya menunjukan perbandingan load cpu antara server apache dan

_cﬁginx pada pengujian 3 server dengan menggunakan algoritma round robin dan

gleast connection. Grafik pada server apache menunjukan penurunan dengan
é_penggunakan algoritma round robin memiliki nilai 2.555 load/minute dan pada
ﬁlgoritma least connection memiliki nilai 4.665 load/minute. Sedangkan grafik
E)ada server nginx dengan menggunakan algeritmaround.robin memiliki nilai 2.437
§oad/minute dan pada algoritma least connection memiliki nilai4.573. load/minute.
;erforma load cpu dikatakan bagus jika memiliki nilai yang cenderung.menurun

gehingga load cpu server.apache lebih unggul dari pada server nginx.

PERBANDINGAN ALGORITMA DATA LOAD CPU
ANTARA APACHE DAN NGINX PADA 3 SERVER

U] 4,665

o

LOAD CPU (LOAD/MINUTE)
- ,_:n- w
w

Gambar 4.72 Grafik perbandingan data.load cpu antara apache dan nginx pada 3 server

4.5.4 Analisis Algoritma Load Balancing

Data yang diambil dari pengujian” menggunakan algoritma round robin dan
algoritma least connection pada skenario load balancing 2 server dan load
balancing 3 server dianalisis untuk menentukan algoritma mana yang terbaik untuk

merima resource yang adil dan merata.

4.5.4.1 Analisis Perbandingan 2 Server Load Balancing

Grafik dibawah ini menunjukan perbandingan throughput antara instance server
apache dan nginx pada pengujian 2 server dengan menggunakan algoritma round
robin dan least connection. Throughput dinyatakan bagus performanya jika nilai
throughput cenderung naik seiring dengan bertambahnya jumlah request yang
diberikan. Grafik dibawah ini menunjukan bahwa throughput pada instance server

apache dengan menggunakan algoritma round robin menunjukan nilai yang lebih
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2
ginggi 1.082 MB/seconds dari pada algoritma least connection yang memiliki nilai

Qang lebih rendah sedikit yaitu 1.081 MB/seconds. Begitupun dengan server nginx

aflengan algoritma round robin menunjukan nilai 0.168 MB/seconds sedangkan
%Igoritma least connection menunjukan nilai 0.160 MB/seconds. Berdasarkan
?roughput yang memiliki nilai yang tinggi memiliki performa yang bagus dapat
glisimpulkan bahwa algoritma round robin” lebih unggul.dari algoritma least

wn
%onnection dalam pengujian throughput.

PERBANDINGAN ALGORITMA DATA THROUGHPUT
ANTARA APACHE DAN NGINX PADA 2 SERVER

THROUGHPUT (B8, SECONDS)

Gambar 4.73 Grafik perbandingan throughput antara apache dan nginx-pada 2 server

Grafik berikutnya menunjukan perbandingan elapsed time antara instance server
apache dan nginx pada pengujian 2 server.dengan menggunakan algoritma round
robin dan least connection. Elapsed time merupakan durasi keseluruhan tes yang
dijalankan oleh ‘siege dari client, performanya dikatakan bagus jika nilainya
semakin rendah' karena mampu menyelesaikan request dengan cepat. Grafik
dibawah ini menunjukan bahwa elapsed time pada instance server apache dengan
menggunakan algoritma round robin menunjukan nilai yang rendah 59.499 seconds
dari pada algoritma least'connection yang memiliki nilai yang lebih_tinggi-yaitu
59.638 seconds. Begitupun dengan server nginx dengan algoritma round robin
menunjukan nilai 59.582 seconds sedangkan algoritma least connection
menunjukan nilai 59.594 seconds. Rata-rata nilai dari kedua instance server apache
dan nginx untuk algoritma round robin mendapatkan 59.541 seconds sedangkan
untuk algoritma least connection mendapatkan 59.616 seconds. Pengujian elapsed
time menunjukan bahwa algoritma round robin lebih unggul dibandingkan dengan

least connection.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer L1abay yiuyalijod H|1 uesning iep uizi eduey

e
=4
v
=
o
=]
Q
3
o
=
Q
c
3
£
=
o
=
Q.
o
3
3
m
3
o
m
-
o
o
3
<
o
-~
(7
)
o
&
Q,
&
=
)
-
o
c
w
o
c
=
c
>
=
o
-
<
o
o
s
=
3
Q.
o
o
3
o
()
3
=~
c
=
o
o
o
©
c
3

g
b
1]
=
Q
<
-1
©
o
=
s
Q.
o
=
3
]
-
<
a
-~
o
=]
=
1]
T
]
=
=
=
Q
o
=
=<
o
=]
(=]
3
&,
o
=
o
=t
=
1]
=
3,
=
=
[
Q
]
=%
e
o
=
-
-
-
o

&
)
o
-]
Q
<
f=3
©
o
3
-
o
3
<
W
c
3
e
£
=
=
o
°
o
3
4
F]
Q
o
3
o
o
3
o
=
=
)
3
k-]
o
3
o
=
o
3
T
o
3
=
=
o
E]
=
o
-
<
o
3
)
i
o
o
3
£t
=
o
3
=
o
=)
-
o
-
3
=
=
o
3
=
-
=
=
o
-
o
c
-
=
o
c
)
E]
w
<
o
-
c
3
o
w
o
o
=)

96

PERBANDINGAN ALGORITMA DATA ELAPSED TIME
ANTARA APACHE DAN NGINX PADA 2 SERVER
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serafik berikutnya menunjukan-perbandingan data transferred antara instance

FLAFSED TIME (SECONDS)

Gambar 4.74 Grafik perbandingan elapsed time antara apache dan nginx pada 2 server

Eerver apache dan nginx pada pengujian 2 server dengan menggunakan algoritma
gpund robin dan least connection. Performansi data transferred dikatakan bagus
Eka nilainya semakin tinggi artinya server menangani request.yang datang lebih
%epat sehingga data yang ditransfer besarnya bisa lebih besar karena server bisa
mmemproses datanya dengan lebih cepat. Kedua grafik instance server apache dan
nginx dengan menggunakan algoritma round robin menunjukan nilai 64.358 MB
dan 20.503 MB. Sedangkan untuk algoritma least connection menunjukan nilai
64.40 MB dan 19.575 MB. Rata - rata nilai dari algoritma round robin.yaitu 42.431
MB dan rata-rata nilai dari algoritma_least connection yaitu 41.988 MB.
Berdasarkan pengujian data transferred menunjukan bahwa algoritma round robin

lebih unggul dari pada algoritma least connection.

PERBANDINGAN ALGORITMA DATA DATA
TRANSFERRED ANTARA APACHE DAN NGINX
PADA 2 SERVER
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Gambar 4.75 Grafik perbandingan data transferred antara apache dan nginx pada 2 server
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= o
?raﬁk berikutnya menunjukan perbandingan responds time antara instance server

_?pache dan nginx pada pengujian 2 server dengan menggunakan algoritma round
8Fobin dan least connection. Performa responds time dikatakan bagus jika semakin

_ggecil nilainya karena dapat menyelesaikan request dari client dengan cepat.

i o
m
=
0
=
Y

=ﬁerdasarkan pengujian instance server apache dengan menggunakan algortima
gound robin mendapatkan nilai 0.654 seconds dan pengujian.server nginx dengan
§nenggunakan algoritma round robin mendapatkan nilai 0.574 seconds. Sedangkan
intuk pengujian instance_server apache dengan menggunakan algoritma. least
3onnection mendapatkan nilai 0.665 seconds ‘dan. untuk server nginx dengan
Ewnggunakan algoritma least sconnection mendapatkan. nilai 0.583 seconds.
gerdasarkan rata-rata dari kedua server antara apache dan nginx pada.algoritma
:z)und robin 0.614 seconds dan pada algoritma least connection 0.624 seconds
‘%ehingga dapat dikatakan bahwa algoritma round robin lebih unggul dari pada least
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Gambar 4.76 Grafik perbandinganresponds time antara apache dan nginx.pada2 server

Grafik berikutnya menunjukan perbandingantransaction rate antara instance
server apache dan nginx pada pengujian 2 server dengan menggunakan algoritma
round robin dan least connection. Performa transaction rate dikatakan bagus jika

memiliki nilai yang cenderung naik sehingga dapat menjalankan server dengan
optimal. Grafik pada instance server apache dengan menggunakan algoritma round
robin mendapatkan nilai 413.461 trans/sec dan pada algoritma least connection

mendapatkan nilai 389.102 trans/sec. Sedangkan grafik pada server nginx
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enunjukan nilai algoritma round robin 443.043 trans/sec dan nilai algoritma least

_?onnection 442.388 trans/sec. berdasarkan rata-rata nilai dari kedua server yang
inenggunakana algoritma round robin mendapatkan nilai 428.252 trans/sec

ggdangkan untuk algoritma least connection 415.745 trans/sec dapat dikatakan

i o
m
=
0
=
Y

Eahwa algoritma round robin lebih unggul dari pada algoritma least connection.

PERBANDINGAN ALGORITMA DATA TRANSACTION
RATE ANTARA APACHE DAN NGINX PADA 2 SERVER

=
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Gambar 4.77 Grafik perbandingan transaction rate antara apache dan nginx pada 2 server
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Grafik berikutnya menunjukan perbandingan load cpu antara server apache dan
nginx pada pengujian 2 server dengan menggunakan algoritma round robin dan
least connection. Performa load cpu dikatakan bagus jika memiliki nilai yang

cenderung menurun sehingga dapat menjalankan server dengan optimal. Grafik
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2.407 load/minute dan pada algeritma least connection mendapatkan-nilai 4.371
load/minute. Sedangkan grafik pada servernginx.menunjukan-nilai-algoritma round
robin 2.484 load/minute dan nilai algoritma least connection 4.515 load/minute.
berdasarkan rata-rata nilai dari kedua server yang menggunakana algoritma round
robin mendapatkan nilai 2.445 load/minute sedangkan untuk algoritma least
connection 4.443 load/minute dapat dikatakan bahwa algoritma round robin lebih

unggul dari pada algoritma least connection.
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PERBANDINGAN DATA [OAD CPU ANTARA APACHE
DAN NGINX PADA 2 SERVER
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g 5.4.2 Analisis Perbandingan 3 Server Load Balancing

.
.
LOAD CPU [LOAD/MINUTE)
b ’

ROUND ROBIN I SERVER LEAST CONNECTION 2 ROUND ROBIN 2'SERVER LEAST CONNECTION 2
APACHE SERVER APACHE NG SERVER NGIN

Gambar 4.78 Grafik perbandingan transaction rate antara apache.dan nginx pada 2 server

§raf|k dibawah ini menunjukan perbandingan throughput antara instance server
.gxpache dan nginx pada pengujian 3 server dengan menggunakan algoritma round
%obin dan least connection. Throughput dinyatakan bagus performanya jika nilai
s-hroughput cenderung naik seiring dengan bertambahnya jumlah request yang
Eiberikan. Grafik dibawah ini menunjukan bahwa throughput pada instance server
apache dengan menggunakan algoritma round robin menunjukan nilai yang lebih
tinggi 1.107 MB/seconds dari pada algoritma least connection yang memiliki nilai
yang lebih rendah sedikit yaitu 1.102 MB/seconds. Begitupun dengan server nginx
dengan algoritma round robin_menunjukan nilai 0.165 MB/seconds.sedangkan
algoritma least connection menunjukan ‘nilai” 0.166. MB/seconds. Berdasarkan
throughput yang memiliki nilai yang tinggi memiliki performa yang bagus dapat
disimpulkan bahwa algoritma ‘round robin ebih. unggul. dari algoritma least

connection dalam pengujian throughput.
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Gambar 4.79 Grafik perbandingan throughput antara apache dan nginx pada 3 server

rafik berikutnya menunjukan perbandingan elapsed time antara instance server

@)
T
=
13
p

gapache dan nginx pada pengujian 2 server dengan menggunakan algoritma round

gr_.obin dan least connection. Elapsed time merupakan durasi keseluruhan tes yang
}__’Eijalankan oleh siege dari client, performanya dikatakan bagus jika nilainya
éemakin rendah karena mampu menyelesaikan request “dengan cepat. Grafik
giibawah ini menunjukan bahwa elapsed time pada instance server apache dengan
ir']enggunakan algoritma round.robin menunjukan nilai yang rendah 59.495 seconds
aari pada algoritma least connection yang memiliki nilai yang lebih tinggi yaitu
%9.688 seconds. Begitupun dengan server nginx dengan algoritma round robin
,Zf_nenunjukan nilai 59.585 seconds sedangkan algoritma least connection
mzlenunjukan nilai 59.604 seconds. Rata-rata nilai dari kedua instance server apache
‘ﬁian nginx untuk algoritma round robin mendapatkan 59.540 seconds sedangkan
;.intuk algoritma least connection mendapatkan 59.646 seconds. Pengujian elapsed
B-ime menunjukan bahwa algoritma round robin lebih.unggul dibandingkan dengan

-
geast connection.

PERBANDINGAN ALGORITMA DATA ELAPSED TIME
ANTARA APACHE DAN NGINX PADA 3 SERVER

ELAPSED TIME |[SECONDS)

Gambar 4.80 Grafik perbandingan elapsed time antara apache dan nginx pada 3 server

Grafik berikutnya menunjukan perbandingan data transferred antara instance
server apache dan nginx pada pengujian 3 server dengan menggunakan algoritma
round robin dan least connection. Performansi data transferred dikatakan bagus
Jjika nilainya semakin tinggi artinya server menangani request yang datang lebih
cepat sehingga data yang ditransfer besarnya bisa lebih besar karena server bisa

memproses datanya dengan lebih cepat. Kedua grafik instance server apache dan
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l,ﬁginx dengan menggunakan algoritma round robin menunjukan nilai 65.551 MB

_?an 20.638 MB. Sedangkan untuk algoritma least connection menunjukan nilai

85.793 MB dan 19.918 MB. Rata - rata nilai dari algoritma round robin yaitu 43.095
%/IB dan rata-rata nilai dari algoritma least connection yaitu 42.856 MB.
ﬁerdasarkan pengujian data transferred menunjukan bahwa algoritma round robin

Eebih unggul dari pada algoritma least connection:

PERBANDINGAN ALGORITMA DATA DATA
TRANSFERRED ANTARA APACHE DAN NGINX PADA
3 SERVER

DATA TRAMSFERRED (A8

ROLHD KOBIN 3 SEAYER ROUNDO EOBIN 3 3ERVER EEALT HMECTHDM LEAST COMNE (40,
ACHE NGEM N ERVER APACHE A ERVE M e

Gambar 4.81 Grafik perbandingan data transferred antara apache dan nginx.pada 3 server

Grafik berikutnya menunjukan perbandingan responds time antara instance server
apache dan nginx pada pengujian 3 server.dengan menggunakan algoritma round
robin dan least connection. Performa. responds.time dikatakan bagus jika semakin
kecil nilainya karena dapat menyelesaikan request dari ‘client dengan cepat.
Berdasarkan pengujian instance server apache dengan menggunakan algortima
round robin mendapatkan nilai 0.652 seconds dan pengujian server nginx dengan
menggunakan algoritma round robin:mendapatkan nilai 0.569 seconds. Sedangkan
untuk pengujian instance server apache dengan menggunakan algoritma least
connection mendapatkan nilai 0.652 seconds dan untuk server nginx dengan
menggunakan algoritma least connection mendapatkan nilai 0.564 seconds.
Berdasarkan rata-rata dari kedua server antara apache dan nginx pada algoritma
round robin 0.611 seconds dan pada algoritma least connection 0.608 seconds
sehingga dapat dikatakan bahwa algoritma round robin lebih unggul dari pada least

connection.
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PERBANDINGAN ALGORITMA DATA RESPONDS
TIME ANTARA APACHE DAN NGINX PADA 3
SERVER
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%raﬁk berikutnya menunjukan: perbandingan transaction rate antara.instance
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Gambar 4.82 Grafik perbandingan responds time antara apache dan nginx.pada 3 server

§erver apache dan nginx pada pengujian 3 server dengan menggunakan algoritma

Q } . 3 ; i
gound robin dan least connection. Performa transaction rate dikatakan bagus jika

eyieyer L1abay yiuyalijod H|1 uesning iep uizi eduey

s'.nemiliki nilai yang cenderung naik sehingga dapat menjalankan server dengan
gptimal. Grafik pada instance server apache dengan.menggunakan algoritma round
S’fobin mendapatkan nilai 410.079 trans/sec dan. pada algoritma least connection
mendapatkan nilai 399.269 trans/sec. Sedangkan grafik pada.server nginx
menunjukan nilai algoritma round robin 451.614 trans/sec dan nilai algoritma least

connection 436.217 trans/sec. Berdasarkan rata-rata nilai dari kedua server yang
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menggunakana algoritma round robin mendapatkan nilai 430.847 trans/sec
sedangkan untuk algoritma least connection 417.743 trans/sec dapat dikatakan

bahwa algoritma round rabin lebih unggul dari pada-algoritma least connection.

PERBANDINGAN ALGORITMA DATA TRANSACTION
RATE ANTARA APACHE DAN NGINX PADA 2 SERVER
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Gambar 4.83 Grafik perbandingan transaction rate antara apache dan nginx pada 3 server

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer L1abay yiuyalijod H|1 uesning iep uizi eduey

g
b
1]
=
Q
<
-4
©
o
=
s
Q.
o
=
3
(1]
-
<
a
-~
o
=]
=
1]
T
]
=
=
=
Q
o
=
=<
o
=]
(=]
3
&,
o
=
o
=t
-
1]
=
3,
=~
=
[
Q
]
=%
e
o
~
-
-
-
o

N
Soow
o ]
3 25
38 ¢
o (=7
35S
S =
£2¢
3 a3
= P
-~ c
£33
% =
3 H
232
T B a
iy
USg
3 m
- =
o o
x5 &
wn
D < B
o=
aa
o =
S [
8§ =
o
2 553
w
T
=53
e £
T8
5 =
<8F
o <
- o
£ =
3 g
S8
il
5" 8
§ E
2
g 3
2 3
£ <)
= -
o o
- 3
-}
-
3 £
=
o
=
=
-
=
=
1)
-
o
c
[ =3
S
o
c
o
=
w
F
o
~*
t
3
o
w
B
o
3

103

2

?raﬁk berikutnya menunjukan perbandingan load cpu antara server apache dan
_Qginx pada pengujian 3 server dengan menggunakan algoritma round robin dan
gleast connection. Performa load cpu dikatakan bagus jika memiliki nilai yang

gzenderung menurun sehingga dapat menjalankan server dengan optimal. Grafik

i o
D
=
0
=
Y

§ada server apache dengan menggunakan algoritma round robin mendapatkan nilai
2.555 load/minute dan pada algoritma least'connection mendapatkan nilai 4.665
§oad/minute. Sedangkan grafik pada‘server nginx menunjukan nilai algoritma round
%bin 2.437 load/minute dan nilal algoritma least connection 4.573load/minute.
@erdasarkan rata-rata nilai dari kedua server yang menggunakana algoritma round
Eobin mendapatkan: nilai 2.496 load/minute sedangkan untuk algoritma least
gonnection 4,619 load/minute dapat dikatakan bahwa algoritma round robin lebih

=
2nggul daripada algoritma least connection.
)

PERBANDINGAN DATA LOAD CPU ANTARA APACHE
DAN NGINX PADA 3 SERVER
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Gambar 4.84 Grafik perbandingan load cpu antara apache dan nginx pada 3 server
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PENUTUP

1 KESIMPULAN

erdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan oleh penulis, maka dapat
itarik kesimpulan sebagai berikut:

1.

Implementasi load balancer pada web server dapat diwujudkan dengan
menerapkan load balancing dengan menggunakan LBaaS di lingkungan
Openstack serta dengan algoritma round robin.

Pada pengujian layanan web. server apache ‘dengan nginx dengan
menggunakan load balancing menunjukan bahwa apache lebih unggul
dibandingkan dengan nginx dari segi throughput, elapsed time, data
transferred dan load cpu.

Hasil yang di dapat dari siege dan setelah dilakukan perbandingan pada
variabel throughput, elapsed time, data transferred, responds time,
transaction rate dan load cpu. menunjukan bahwa hasil dengan
menggunakan load balancer lebih ~unggul - dibandingkan dengan

menggunakan single server.

5.2 SARAN
Saran yang dapat diusulkan pada penelitian.ini adalah :

1.
2.

Menggunakan lebih dari 2 client untuk memperbanyak data dan resource.
Menggunakan lebih dari 2 dan 3.virtual machines sebagai perbandingan
jumlah web server.

Menggunakan versi Openstack paling baru untuk penelitian selanjutnya.
Melakukan penelitian lebih dari 26 kali..percobaan padasetiap variabel dan
skenario supaya mendapatkan data yang lebih presisi.

Membandingkan dengan load balancing lain.
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