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Performance | mprovement of Web GI S Application Server Based on
PostgreSQL and MapServer

AURIZA RAHMAD AKBAR', HARI AGUNG ADRIANTO

Abstrak

Aplikasi web GIS berbasis PHP MapSciipt dergan data geografis yang sangat besar sangatlah lama
waktu loading-nya. Pada perelitian ini, kami melakukan scale-up server supaya bekerja secara optimal. Kami
juga menggurakan teknik caching untuk mempercepat skrip PHP dan pembuatan gambar peta, mashng-masing
menggurekan Alternative PHP Cacdhe (APC) dan TileCacdhe. APC dapat digurekan sebagai opcode cache dan
data cache untuk mempercepat agikasi web berbasis PHP secara umum. Sdusi TileCache merawarkan
pembuatan gambar petayarg lehih cepat dankonsumsi sumber daya yang lebih sedkit.

Katakunci: Mapserver, PostgreSQL, server, TileCade, webGIS

Abstract

The PHP MapScript-based web GIS application with a huge amount of geographic data is very slow to
load. In this research, we scale-up the server to bring the real potential out of the hardware. We also use
caching technique to speed-up both the PHP scripts and the map generation, using APC (Alternative PHP
Cache) and TileCache respectively. APC can be used as opcode cache and data cache to speed-up PHP-based
web application in general. TileCache solution offers faster map generation and lower resource consumption.

Keywords: mapserver, postgresql, server, tilecache, web GIS

PENDAHULUAN

Aplikasi web Geographic Information System (GIS) 'Scibun’ yang dikembangkan oleh
PT. Sucofindo untuk Kementeian Pertanian memiliki data geografis yang besar, yaitu hampir
600 MB ddam bentuk teks SQL. Data geografis tersdbut memupekan daa perkebunan kelapa
sawit, karet, dan kakao di hampir sduruh provinsi di Indonesia. Dengan daa sebesar itu,
waktu yang dipedukan oleh Scibun untuk mengganbar peta sangat lama, bisalebih dari 10
detik.Oleh karena itu, perlu dilakukan konfigurasi untuk menindgatkan kinerja serer. Scibun
mengginakan PostgeSQL dengan ekstensiPosiGIS untuk meryimpan daa geografis dan
MapSever (PHP MapScript) untuk menggabarpea.

Penditi an ini bertujuan meningatkan kinerja server (scale-up) sehingga aplikasi web
GIS Scibun depat berjalan lebih cepat. Selain itu, akan dicoba dternatif lain yangtidak tedalu
membdani prosesoy yaitu TileCadeScale-up addah teknik untuk menindatkan kinerja
saver dengan menanbah sumter daya. Hal ini menakup konfigurasi server supaya sumkler
daya tersebut dapadimanfaakan scaa optimal (Michael et al. 2007)

TileCadte addah implementasiwMS-C (Web Map Service Caching) open source yang
dikembangkan oleh MetaCarta. TileCade merupekan skrip CGI Pythonyang dgpat membua
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cache dari server WMS apapun. Hasilnya kemudian dapat ditampilkan pada klien yang
mendukung WMS-C, seperti OpenLayers. OpenLayers adalah pustaka JavaScript open source
untuk menampilkan peta pada web browser. OpenLayers menyediakan antarmuka untuk
membuat aplikasi web GIS yang interaktif seperti Google Maps.

METODE

Aplikasi Web dan Data

Aplikasi web GIS Scibun digunakan untuk menguji kinerja server. Scibun ditulis dalam
bahasa PHP dan menggunakan ekstensi PHP MapScript untuk menggambar peta.Data
geografis yang digunakan adalah hasil survey perkebunan oleh PT. Sucofindo. Namun,
halaman peta yang diuji hanya peta awal, yaitu peta administrasi yang terdiri atas tiga layer
data geografis, yaitu provinsi, kabupaten, dan jalan. Hal ini dilakukan karena pada saat
penelitian, data pada layer perkebunan belum lengkap seluruhnya.

Selain halaman peta, halaman awal (indeks) Scibun juga digunakan untuk menguji
kinerja server. Hal ini dilakukan supaya tidak hanya halaman peta saja yang menjadi lebih
cepat, tetapi juga untuk keseluruhan halaman aplikasi web.

Prosedur

Benchmark dilakukan secara sistematis, yaitu dengan mengkonfigurasi satu opsi dalam
satu waktu, kemudian dibandingkan hasilnya. Hanya beberapa opsi yang dianggap
mempengaruhi kinerja server saja yang diuji. Jika ternyata hasil konfigurasi untuk opsi
tersebut meningkatkan kinerja server, konfigurasi tersebut akan tetap dipertahankan. Tetapi
jika tidak, konfigurasi pada opsi tersebut dikembalikan seperti semula. Diagram alur untuk
prosedur benchmark untuk satu iterasi dapat dilihat pada Gambar 1.

‘ Start ,

Tunning

Benchmark

No
Rollback

Yes

Gambar 1 Prosedur benchmark

Penjelasan dari langkah-langkah diagram alur pada Gambar 1 di atas adalah sebagai
berikut:
e Tuning: mengkonfigurasi salah satu opsi pada aplikasi server.
e Benchmark: menjalankan program benchmark untuk mengukur kinerja server.
e Faster?: membandingkan kinerja server setelah konfigurasi dengan yang
sebelumnya. Kinerja server diukur dengan metrik transaction per second.
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e Rollback: jika temyata hasil konfigurasi tidek menindatkan kinerja sever, maka
konfigurasi opsitersebut dikembadi kan seperti samula dan kembalimelakukan tuning.
Meskipun saing dikritik, benchmark adalah cara yang efektif dan terjangkau ddam
menjdankan ekspermen. Intinya, benchmark adadah sebuah sampel dari suatu domaintugas;
sanpelini kemudian dieksekusi oleh kompuer. Pengukuran kinefja dilakukan sdamaproses
eksekisi. Sebuah benchmark meryediakan medan yang sdara untuk ide-ide yang sding
berlawanan, dan jika benchmaik tersebut cukup representatif, benchmark dapa merghasilkan
perbandingan yang dapat diulang dan objektif. Paling tidak, benchmark dapa meryingkirkan
pendekatanyang keliru dan klaim yang berlebihan (Tichy 1997)

Benchmark dilakukan padaseiap komponenaplikasi sever. Urutan komponensener
yang akan dikonfigurasi addah PostgeSQL, Apache PHP, dan MapSever. TileCadhe akan
dicobajika semuskomponen di ata teld dikonfigurasi sscaa optimal.

Secaa umum program 'sieg€ digun&kan untuk mensinulasikan pengguna yang
meng&sessener ddam waktu bersanaan (konkuren). Benchmark dilakukan padatingkat
konkurensi penggura 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, dan 512. Jka benchmark padatingkat
konkurensi tertentuterjadi kegagdan akses lebih dari 1%, makabenchmarktidak dilanjutkan
ke tingkat konkurensi yang lebihtingg. Artinya, sever tidek dapa melayani permintaan pada
tingkat konkurensi tersebut dengan baik. Metrik yang dibandirgkan dari hasil benchmark ini
addah nilaitransaction per second.

Opsi benchmark dibedakan antara halaman peta dengan hdaman indeks Benchmark
padahdaman peta hanya dilakukan sebanyak empa kali permintaan karenaloading hdaman
ini cukup lama sedagkan benchmark pada halaman indeks didkukan selama 60 dék.

Benchmark dilakukan seébanyak tiga kali ulangan pada tiap tingkat konkurensi,
kemudian diambil rataannya. Di antara tiap ulangan, diberikan jeda 30 detik agar jumlah
prosesanak saver PosigreSQL dan Apache kembali normd. Server tidak di-restart supga
cache aplikasi web tetap ada Jika cache hilang, kinerja server akan menuun dan
mempa&gauhi hasil benchmark.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Lingkungan Pengujian

Spesifikasi sever pelu disebutkardi sini sebagai pembandingbsgi yang ingin merguiji
ulanghasil penditi an ini. Server untuk aplikasi web GIS memiliki proseso dengan arsitektur
64-bit (x86-64). Berikut addah spsifikas server ini.

Nama: Extron NetSystem E40

CPU : Intel Xeon E5606 @ad Core 2.13 GH
RAM : UDIMM DDR3 2 GB- 1333 ECC
Harddisk : SATA 500 GB 7200 pm

e NIC :2x (Ggabit Ehernet
Kecepatan tulis danbacaharddisk padasewer ini addah 88 MB/s dan 10MB/s.

Sistem opeasi yang dipilih untuk sever ini adalah Debian GNU/Linux 6.0. Debian
mempakan distribusi GNU/Linux yang banyak digunakan sebagai sever web (W3Techs
2017). Perangkat lunak sever memaka distribusi 64-bit. Kinerja sener Apache menirgkat
39.2% dengan mem&ai perangkat lunak 64-bit (Tonkikh 2006) Server hanya diinstal
perangkat lunak yang dibutuhkan.Aplikasi sener yang dipakai pada sever ini antama lain:
PostgeSQL 8.4.7,PostGIS 1.5.1,Apache 2.2.16,PHP 5.3.3,MapSever 5.6.5,dan TileCade
2.03.

Nilai waktu eksekisi maksinum skrip PHP default addah 30 detik. Karena pemintaan
data spasia yang berukuran besa, makawaktu 30 detik ini terkadang tidek cukup. Untuk
mengadasirya, opsiwaktu eksekisi maksimum ditambah majadi 60 d&k.
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Konsums RAM sever sad idle addah 54 MB, sedangkan konsunsi RAM untuk sau
proses saat melayani permintaan pada tingkat konkurensi 16 dapa dilihat pada Tabd
1.Sebdum dikonfigurasi, saver hanya mampumelayani pemintaan hdaman pea dengan
bak sampatingkat konkurensi 16 Kinerja sewer menuun diastis pad tingkat konkuensi 32.

Tabel 1 Konsumsi RAM tiap proses

Akses halaman PostgreSQL Apache
Peta 50MB 90MB
Indeks 6 MB 16 MB

PostgreSQL

Konfigurasi sener PostgeSQL teretak paddetc/postgresgl/8.4/main/postgresgl.conf.
Berikut adalah konfgurasi PostgeSQL yang pelu disesugkan.

e shared buffers= 256MB

o effective_cache size = 768MB

e max_connections= 32

Konfigurasi PostgeSQL perlu dilakukan scale-up untuk memanfagkan RAM pada
saver secara optimal. Jumlah RAM yang dialokasikanuntuk PostgeSQL dan sigsem opeasi
addah 1024 MB. Nila shared buffers addah 25%nya, yatu 256 MB. Nilai
effective_cache size adalah 75%nya, yaitu 768 MB (PoggreSQL 2009) Nilai
max_connections didapat dari jumlah aokasi RAM untuk PostgeSQL dibagi dengan rataan
konsunsi RAM tiap prosesPostgeSQL (Temme 2007) Jika tidak tefjadi swapping, nilai ini
dapa dinakkan lagi.

Hasil konfigurasi dapa dilihat pada Gambar 2. Kinerja server secara umum sama
seperti kondis awal. Akan tetgi, sener sekarang mampumelayani permintaan hdaman peta
dengan bak padatingkat konkuensiyang lebih tingg.
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konkurensi
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Gambar 2 Kinerja sever sebelum dan sesudah scale-
up PostgeSQL untuk halaman peta

Apache

Konfigurasi utamaserver web Apaceteretak pada/etc/apache2/apache2.conf. Berikut
addah konfgurasi Apacheyang pealu disesaikan.

o MaxClients 64

Jumlah klien maksimum ini didapa dai alokasi RAM untuk Apache dibagi dengan
dengan konsunsi RAM tiap prosesApade (Temme 2007) Hasil perhitungan untuk jumlah
klien maksinum addah sebaga berikut: 1024 MB / 16 MB = 64.Kinaja sener Apache
secaa kesduruhan meringkat sdelah dilakukan konfigurasi di atas. Perbandingankinerja
saver Apache untikk hdaman pé¢a dan indeks @pat diliha masingmasirg padaGambar 3.
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Gambar 3 Kinerja sever seelah korfigurasi Apace untuk halaman peta (kiri) dan halaman indeks (kanan)

PHP

Salah sau implementas opcode cache untuk PHP addah APC (Alternative PHP
Cache). APC akan menympan opcode hasil kompilasi ke ddam shared memory secaa
otometis. Kinerja aplikasi web PHP samakin menindat karena opcode disimpandi ddam
RAM.APC juga dapa digungkan sebagai data cache. Tujuannya adalah untuk mengirang
koneksi kedatabase. Daa langsurg diambil dai cachesehingga kinerja sever meningkat.

Query untuk mergambil daa dai database kebanyakan memaka paramete untuk
memilih data yang diinginkan. Parameter tersebut dipaka ddam klausa WHERE padaquery.
Hasil dai query ini dapa disimpandaam cache dengan teknik data cache parametrik. Nama
paamete ditambahlkan padanama cache APC untuk membelakainya dai cache yang
berjenis ssama teapi dengan paameter yang bebeda

Pemakaan APC sebagai opcode dan data cache dapda meningkakan kinerja aplikasi
web PHP sanpai 100 kali lipa lebih. Perbandingan kinerja server sédbdum dan sesudah
konfigurasi PHP untuk halaman peta dan indeksdapa dilihat masingmasing pada Gambar4.
Akan tetgi peningkatan kinena ini hanya berlaku untuk hdaman pea awa sga, yaitu pea
administrasi. Teknikcaching peta lannya perlu dicari untuk mengatasi kekurangan tersebut.
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Gambar 4 Kinerja sever seelah konfigurasi PHP untuk halaman peta (kiri) dan halaman indeks (kanan)

MapServer

Prosedur benchmark MapSever bebeda dari prosedu sébdumnya. Benchmark
MapSever merggungkan program 'shp2mg’ untuk mengiji kinerja konfigurasi mapfile.
Program ini dijalankan dalam modedebug sebanyak lima kdi ulangan.
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Opsi MAXSCALEDENOM digung&an untuk mengmplementasikan LOD (level of
detail) padamapfile. Selain menindcatkan kinerja, LOD juga berfungsi untuk mengirang
kerumitan padatampilan peta. Qosi ini dapa digunakan untuk obgk layer maupunclass.

GIST (Generalized Search Tree) meryediakan indeks spasia untuk kolom bertipe
geometris padaPostd@S. Indeks GIST bermanfaa untuk mempecepat penarian data spasa
(PosGIS 2010) Benchmark pada mapfile dilakukan pada extent peta tertentu. Hal ini
dilakukan agar pengaruh indeksGiST teriha. Jika sduruh peta yang digambar, makaindeks
tidek akan dipaka

Implemengsi LOD mampu mengirang waktu yang dibutuhkan MapServer untuk
menggabar peta lebih dari 50%. MapSever yang sebdumnya membuuhkanwaktu 10.5
detik untuk menggamba pda, sekarang hanya membutuhkarwaktu 4.9 detik. Penggunaan
indeks GST juga mempecepa loading hdaman peta sat di-zoom padaextent tertentu.

TileCache
Pada pembahaan sebelumnya, metode caching pea dengan APC masih memiliki
kekurangan yang mendaa, yaitu tidek semuapeta dapa dibuatcache-nya. TileCahe addah
aternaif caching peta yang akan digunakan untukmengaasi ke&kurangan tersebut.
Implemengsi TileCahe memelukan arsitektur web GIS yang baru. Arsitektur lama
dengan PHP MapScipt sudahsulit untuk ditingkatkan lagi kinerjanya. Arsitektur web GIS
ditunjukkan pdaGamba 5. Gais putusputusmenunjukkan asitektur TileCacdhe yang baru.

tilecache
Tilelmage ¢ | Tile Server
s VI B < openlayers
Web Server Web Browser
4/ o web gis
Database Map Server S &
postgresqgl php-mapscript
Data Server Client

Gambar 5 Perbandingan arsitektur web GIS

Jika TileCade sudahberjalan, makasemuatile peta yang pernah diminta oleh klien
akan dibuat cache-nya. Permintaan dari klien sdanjutnya akan diambil dari cache tile pea.
Jika tile peta yang dimaksudtidak ada ddam cache, maka TileCache akan meming tile peta
ke sever WMS, dan kemudian hasilnya disimpanke ddam cache.

Benchmark TileCache dilakukan dengan dua cara. Cara peatama: dengan memdkai
ekstensi'Firebug' untuk Firefox. Metrik yang dibandingkan adalah waktu loading hdaman
peta padaOpenLayers. Program 'siege’ tidek dgpat dipaka karena OpenLayers merggungkan
Ajax untuk memint tile pea dai saversehingga output program 'siegé menjali tidak
valid.Caa kedua program 'siege’ akan dipakai ddam benchmark untuk sau permintaan tile
peta langsurg ke server WMS MapSever dan TileCade Metrik yang dibandingkan adalah
nilai transaction per second.

Waktu yang dipedukan OpenLayers untuk menampilkan peta dai sever WMS
MapSever dan TileCade masingmasing addah 5.04 deik dan 0.66 deik. TileCadte
mengirang waktu loading peta sebesa 87%. Perbandingankinerja TileCadhe dengan server
WMS MapSever ddam melayani pemintaan satu tile peta ditunjukkan pada Gambar 6.
TileCaeunggul 100 kdi lipa dai sever WMS padatingkat konkurensidi bawah 32.
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Gambar 6 Perbandingan kinerja sever WMS MapServer
dengan sener WMS-C TileCache

SIMPULAN

Kinerja sener aplikasi web GIS berbasis PostgeSQL dan PHP MapScript dapa
ditingkatkan dexgan langkah-langkah berikut:

e scale-up sener PosgreSQL dan Apachesesai dengan jumlah RAM sever,

¢ instalai APC sebga opcode dan data cache bagi PHP,

e implementai LOD (level of detail) padamapfile, dan

e penambaha indeks GiST padakolom geometi Post@sS.

Jika seelah mengkuti langkah-langkah di ataskinerja serner masihkurang memuakan,
makaTileCate dapa digungkan sebaga aternatif. TileCathe mampumeningkatkan kinerja
saver WMS hingga 100 kali lipa. Akan tetgi, implementasi TileCade memelukan
arsitekturyang bebedaseninggatidak bisa langsurg ditambahlan ke aplikasi web GIS lama

DAFTAR PUSTAKA

Michael M, Morera JE, Shiloach D, Wisniewski RW. 2007. Scde-up x scle-out: a case
study using Nutch/Lucene Di ddam: 21% International Parallel and Distributed
Processing Symposium, IPDPS 2007; Long Beat(US), 2007 Mar 26-30. Cdifornia
(US): IEEE Internaiond. him 1-8.

[PostgeSQL] PostgreSQL  Globd Development Group. 2009. PostgreSQL  8.4.6
Documentation [Internet]. [diunduh 2011 Jun 29]. Tersalia pada http:/www.posgr
esql.ordfiles/documentaion/pdf/8.4/posgresqgl-8.4.6-A4.pdf.

Temme S. 2007.Apache peformance tuning part one saling up. Di ddam: ApacheCon US
2007; Atlanta(US), 27 Nov 12-17. Georgia (US): Apache Software Foundition. him 1-
20.

Tichy WF. 1997.Should computr sdentigs experiment more?. IEEE Computer 31(5)32-40.
doi:10.1.1.36.5786.

Tonkikh A. 2006. Benchmaks: AMD 64 in 32ht modevs 64bit mode [Intemet]. [diunduh
2011 ain 29. Teasdia pada http:/art-blog.no-ip.info/files/amd64v=386.odt

[W3Techg World Wide Web Technology Surveys. 2011.Usage statigics and maiket shae of
Debian for websites [Intemet]. [diunduh2011 Jun 29]. Tersedia pada: http:/w3teds.
comitednologes/detad s/osdebian/dl/all.



