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Abstrak—  Padai saatminil teknologib mengalami perkembangano yangp sangatu pesat, termasuk pada performansi web server. Containerp merupakan teknologi virtualisasii terbaru, denganh adanya containergakan memudahkano system administrator dalaml mengelola aplikasigpadalserver. Dockerpcontainermdapat digunakan untukk membangun, qmempersiapkan, rdan juga menjalankanp aplikasi. Docker juga rdapat gmembuat aplikasipdaril bahasah pemrogramanq yangw berbeda padaelapisanr apapun. Aplikasipdapatmdilbungkus dalam container,udan japlikasi juga hdapat iberjalan opada lingkunganpapapunbdimanam saja. Penelitian ini bertujuan untuk menguji kinerja web server ketika diakses, jika web server memiliki beban traffic yang tinggi maka sangat berpengaruh, kemampuanp WebmServer  dipengaruhiooleh konfigurasil perangkatblunakmpada IT infrastruktur. Untuko melihatv adal ataup tidaknya perbedaanaantarapsebelumm dano sesudahl konfigurasi padapwebhserverp dilakukanl denganjmelakukanmuji bedaopairedi sampleu test. Pada  tespujimtingkat performa penulisomenggunakanvtoolsmberupanhttperfvdan juga ab (apache benchmark) sebagaix ujiz beban sertaa teknik analisisa yangs digunakanp adalahq IndependentwSample Testw(riset pengujian) terhadape duarsample. 
Pada hasilppenelitianainis menunjukkandbahwa dalam pengujianpterhadapqload balancing dengan menggunakan 2 node dan juga load balancing menggunakan 3 node, menghasilkan waktu dalam melakukan tes dengan 2 node yang lebih cepat daripada 3 node. Untuk request per second, load balancing dengan 3 node memiliki waktu request per detik lebih kecil daripada 2 node. Kemudian time per request yang dibutuhkan untuk load balancing 2 node lebih sedikit. 

Kata Kunci—  Virtualisasi, Container, Docker, Web Server, Load Balancing..
I. PENDAHULUANP
Padapsaato inii teknologiu mengalamiy perkembangan yangr sangatt pesat, terutama padae teknologiq Virtualisasi. Teknologi Virtualisasi merupakan sebuah konsep pendekatan dan penyatuan teknologi dengan berbagi sumber daya untuk meningkatkan penggunaan aset dan menyederhanakan manajemen sehingga sumber daya TI dapat lebih mudah memenuhi permintaan bisnis. Teknologi virtualisasi mengemulasi sumberi dayah fisikl komputasi, seperti komputer desktop,aserver, zprosesor cdan vmemori, sistem penyimpanan, jaringan, danlaplikasik individumyang membentuk sebuah “lingkunganp virtual”. Dalam server atau jaringan, virtualisasi digunakan untuk mengambil sumber daya fisik tunggal lalu membuatnya dapat beroperasi seolah-olah sumber daya fisik tunggal tersebut memiliki lebih dari satu sumber daya. Hal ini dapat meningkatkan pemanfaatan dan efisiensi sumber daya aset, serta mengurangi biaya dengan mengurangi kebutuhan untuk aset fisik [1]. 
Container merupakan sebuah sistem yang memungkinkanl dalam pembuatan layanann danl sumber daya yangkberbedal denganm carab membagikannyac dij dalam sebuahq operatingw systeme yangr berjalant menggunakan libraries, driversz danc binaries yangmberbeda. Konsepi ini akanmmengurangin jumlahv sumberc dayaw yang telah terbuangmselaman komputasip dikarenakann containerp hanya menjalankanodanl menyediakanl kebutuhanb binaryv atau libraryq yange sesuaig denganh aplikasif ataupunl layanan yang telah dijalankan [2]. Docker merupakan sebuah pplatform terbuka untuk siapapun yang bertujuan menggunakan sebuah platform untukn membangun, qmendistribusikan dan menjalankanpaplikasimdimanapunk sepertim laptop, data center, virtual machinek ataupunb cloud. Docker merupakan opena sourcez softwarec yangv beradab di bawahm Lisensi ApacheoVersim2.0 yangg bisaf dipergunakant secarau gratis. Dockerodijalankan dengan menggunakanparsitektur client-server. Nantinyak Dockerq clientc akanh bertugas untuk menghubungimDockerp daemon,gyang jmelakukan ipekerjaan berat, menjalankan, dan mendistribusikan Docker container pengguna. KeduapDockermclientbdan juga Dockervdaemon dapatcberjalanxpadazsistemayangssama. Dockerd clienth dan Dockerkdaemonl berkomunikasip viao socketsi atauy lewat APIt yangr telah tersedia padaeDocker. Dockerqmemberikan berbagaipmacamlkeuntunganmdannkemudahanjdalamkproses deploymentisoftware, dimanajdalambinfrastructurevcloud dapaty menjalankant banyakg pekerjaanb sekaligusc dengan menggunakanw dockerd danz AWSf dalamrmempercepat prosesodeployment,boptimalisasi gaplikasi danh isolasi. Platformpinildapatw digunakan dalam melakukan pembangunan, mempersiapkank danj menjalankanw aplikasi. Aplikasi dapatpdibuat oleh Dockersdari dbahasa pemrograman yangv berbeday padal lapisant apapun. Container dapat membungkusl aplikasim didalamnya, danj aplikasiy dapat berjalanqpadal lingkunganpapapunsdimanaj saja. iKelebihan dockerz padax layananc cloudvvinii dapatl membantu permasalahanppadamaplikasie yangr menggunakanymulti containerpdanmlayananlpadapservermcluster shared. Nantinya Kontainer Dockerfakan membungkus perangkat lunak dalam file dengan lengkap beserta sistem yang berisikan semua data yang diperlukan ketika menjalankan: kode, runtime, alat sistem, pustaka sistem apa pun yang dapat diinstal pada server. Ini dapat menjamin bahwa perangkat lunak selalu dapat berjalan secara bersamaan, terlepas dari lingkungannya [6].
Analisa Performansi Web Server ini dilakukan oleh PC host OS terhadap PC rekayasa yang dijalankan pada Virtual Machine. Virtual Machine atau VM merupakan versi akan melakukan fungsi komputasi lainnya serta memerlukan pemeliharaan seperti pembaruan dan pemantapan sistem karena Virtual Machine merupakan versi dari komputer fisik. Perangkat lunak mesin virtual dapat menjalankan program dan sistem operasi, menyimpan data, terhubung ke jaringan, dan melakukan fungsi komputasi lainnya, dan memerlukan pemeliharaan seperti pembaruan dan pemantauan sistem. Beberapa VM dapat di-host pada satu mesin fisik, seringkali server, dan kemudian dikelola menggunakan perangkat lunak (software) mesin virtual. Jika dilakukan ini akan memberikan fleksibilitas untuk sumber daya komputasi secara lengkap (komputasi, penyimpanan, jaringan) untuk didistribusikan di antara VM sesuai kebutuhan, sehingga meningkatkan efisiensi secara keseluruhan. Arsitektur ini menyediakan blok-blok pembangun dasar untuk sumber daya ter-virtualisasi canggih yang bisa digunakan saat ini, termasuk komputasi cloud atau yang dikenal dengan cloud computing. Virtual Machine Monitor atau Hypervisor lapisan perangkat lunak yang dapat menampilkan dan memvirtualisasikan sumber daya mesin cloud. Tingkat perangkat lunak membuat properti virtual seperti CPU, recall dan sistem operasi terdekat atau jauh [7]. Jika kita ingin dapat memunculkan halamanpdarimsitusi yang dimiliki oleh pengguna padaahalamanzwebxbrowsercdan dapatpdiaksesl olehbsatu ataupun banyakp orang, maka dibutuhkanmsuatuuwebpserver. Dibutuhkan sebuahpweb browserpsepertimIceweaselz Konqueror,cInterneteExplorer, danpjuga Operaqpadagsisi klien nya. Padal lingkungan GNU/Linux, apachepmerupakanj webm servert yangi paling banyakpdigunakanm saatqini. OlehpDebianmGNU/Linux, paketlsoftwareb apachec telahvdipaketkan dalam distribusinya.
Load balancing merupakan suatu proses dalam melakukan pendistribusian beban  trafikppadamduapataul lebih jalu koneksil secaram meratah antarao duag ataul lebih computer, linkqjaringan,fCPU, ghardhdrive, ataupun isumber dayam dengann tujuanb untukc memanfaatkan sumberx daya yangaoptimal,dmemaksimalkangthroughput, memperpendek waktuptanggapr dany juga berupaya untukumenghindari terjadinyagoverload. Penerapan LoadqBalancingdbiasanya digunakanwpada server virtual dengan melakukan virtualisasi, virtualisasi server merupakan teknologi untuk membagi sumber daya fisik secara virtual yang dapat melayani permintaan layaknya server. Pada penelitian Bansalo& Kaur, (2015) yangpberjudul “AnwImplementationeoft Serversi using LightweightsVirtualizationf/vContainerization”, Serverodapat dil implementasikanxpadac mesinb virtualmmenggunakan pendekatano hypervisork darirgvirtualisasi,htetapi ikarena kekurangand hypervisor, lebihpbaikm menggunakan virtualisasipyangmberbasiso SistemeOperasi [5].
Benchmark/testing Apache workbench merupakan suatu standar atau tolak ukur yang memiliki manfaat dalam melakukan perbandingan antarapsatumhalz denganv hal lainnyapyangt sejenis. Secara sederhanaydengan menggunakan tolakoukurktersebut, makaqberbagais halhakanpdapat idiukur denganpstandarbbakulyangnumum. Tool dalambmelakukan pengukuran performancebapache, denganlab kitabdapat melihatpkapabilitasc apachev untukymelayanij requestl dari client, Jika developer selesai menginstall Apache HTTP Server maka AB ini otomatis akan terinstal, jikapapachec sudah terinstal makaftoolk benchmarkingp inim secara otomatis juga sudah ada. Biasanya lokasib toolp abt inik letaknya pada direktori. Toolwapachembenchmarkh inig dapatn digunakan tidakphanyamuntukj Apache, tetapi jugaguntuk jweb server lainnya sepertipLighthttpd,cNginx ataupuneMiscrosofj IIS. 
Dalam penelitian ini, penulis ingin melakukan perancangan arsitektur load balancing web server pada docker container yang berjalan pada komputer lokal. Perencanaan load balancing dapat menggunakan haproxy atau nginx. Dengan adanya NginX membuat server web tersebut menjadi lebih kuat, fleksibel, dan juga mampu dalam memberi keputusan pada server web mana yang akan diadopsi sepenuhnya tergantung pada kebutuhan pengguna [4]. Secara default routing pada loadpbalancingx menggunakan metodev round robinpyangh meneruskan request secara urut dan merata pada setiap node. Peneliti menggunakan metode weighted round robin yang mana pendistribusian request berdasarkan beban yang didefinisikan pada masing-masing node. Kemudian peneliti melakukan stress test web server. Pengujian dilakukan untuk mengetahui tingkat performa webpserverbmenggunakan loadxbalancingt dengan web server native. Beberapa parameter yang digunakan untuk mengukur performa web server diantaranya request per second, time to test dan time per request.
Penelitian terdahulu yang telah dilakukan oleh (M. Agung Nugroho et al, 2016) yang berjudul “AnalisispKinerja PenerapanlContainerb Untukj Loadl Balancingt Webo Server Padaq Raspberryw PI” menyimpulkan bahwa hasile yang diperolehe setelah melaluir ujicobat multiy containeru dengan menerapkani loadobalancingpdapatlmenunjukkan pembagian bebanbresourcen sepertid memori,wdan iprocessor idari masing-masingkcontainer. Dan untuk singlehcontainere hanya mampuo menahanb bebanx requestz yangs samaa dengani multincontainer, namunz hanyag akan optimalpdivsalahh satu coreo processor saja, sehinggae bebanhtersebutbdapat mengakibatkani servermaplikasipmenjadi downb(tidak dapat diakses). Denganqmelakukan penerapanwloadebalancingr padadmulti container, bebanv akan terdistribusih seacra merata kezseluruhccorepprocessor,osehinggapbeban lresources gtidak akan mempengaruhipperforma darit satu serverb aplikasi. Dari penelitianc tersebut dapati dilakukan penelitiang untuk mengukur variabel pengujian web server seperti request per second(rps), time per request dan lama waktu untuk menjalankan pengujian web server [3].
Berdasarkan analisa dari topik penelitian tersebut, penulis ingin melakukan suatu penelitian yang berjudul “Analisis Performansi Web Server Menggunakan Load Balancing Pada Virtualisasi Docker Container”. Penelitian ini mengimplementasikan arsitektur load balancing web server pada virtualisasi berbasis docker container. Kemudian melakukan pengujian server menggunakan apache benchmark untuk mengetahui performansi web server dengan load balancing sehingga diharapkan dapat menjadi pertimbangan dalam proses operasional web server secara efektif dan memiliki performa yang baik.
II. METODE PENELITIAN
Penelitian ini merupakan penelitian berjenis eksperimen, yaitu metode penelitian dengan cara melakukan pengamatan tentang seberapa besar pengaruh dari Performansi Web Server dengan menggunakan Load Balancing yang dinaungi oleh Docker Container. Load Balancing berfungsi untuk melakukan pendistribusian traffic pada tiap-tiap  server. Metode merupakan suatu tata cara yang dirancang dan juga dipakai untuk mencapai suatu tujuan tertentu. Berikut merupakan skenario penelitian :
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Gambar 1. Skenario Penelitian
A. Analisa Kebutuhan
Dalam analisis performansi web server ini, terdapat beberapa  kebutuhan yang perlu dianalisa. Nantinya kebutuhan tersebut akan dipakai sebagai bahan dalam membantu analisis ini. Analisa kebutuhan dibagi menjadi beberapa bagian, yaitu:
1. Kebutuhan Data
Penelitian ini memerlukan data diambil dari beberapa referensi. Untuk melakukan mengukur variabel pengujian web server seperti request per second(rps), time per request dan lama waktu untuk menjalankan pengujian web server. terbagi menjadi dua jenis, yaitu studi literatur dan observasi.
a. Studi literatur
Peneliti mendapatkan data referensi dari laporan, jurnal nasional dan internasional, makalah, situs resmi dan juga beberapa sumber dari internet.
b. Observasi
Penelitian ini juga melakukan observasi dengan mengunjungi beberapa situs referensi Load Balancing dan Web Server serta situs dokumentasi docker.
2. Kebutuhan Alat
Spesifikasi perangkat yang diperlukan untuk melakukan penelitian ini  adalah :
a. Intel(R) Core(TM) i3-6006U CPU @ 2.00GHz   1.99 GHz
b. RAM 3 GB
c. Hardisk 30 GB
d. Sistem Operasi Ubuntu 20.04 LTS
Sedangkan perangkat lunak yang diperlukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
a. Ubuntu sebagai media dalam membangun aplikasi dalam container
b. Docker sebagai wadah untuk menjalankan web server berbasis container.
c. Apache benchmark sebagai alat untuk melakukan pengujian 
B. Desain Arsitektur Sistem
Sistem yang akan dikembangkan ialah Virtualisasi Web Server menggunakan load balancing. Didalam desain sistem terdapat beberapa artitektur web server yang akan dilakukan pengujian diantaranya sebagai berikut :
1. Arsitektur web server 2 node                                  
Arsitektur sistem pada penelitian ini adalah rancangan komponen atau teknologi yang digunakan dalam membangun web server yang memungkinkan klien untuk terhubung pada suatu layanan. rancangan arsitektur pertama menggunakan loadbalancing dengan dua node atau web server yang mana dideskripsikan pada gambar dibawah:
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Gambar 2. Arsitektur web server 2 node
2. Arsirektur web server 3 node
Arsitektur sistem pada penelitian ini adalah rancangan komponen atau teknologi yang digunakan dalam membangun web server yang memungkinkan klien untuk terhubung pada suatu layanan. rancangan arsitektur pertama menggunakan loadbalancing dengan dua node atau web server yang mana dideskripsikan pada gambar dibawah:
[image: ]
Gambar 3. Arsitektur Web Server 3 Node
C. Pengujian Sistem
Pada tahap ini, setelah web server berhasil dibuat kemudian dilakukan pengujian. Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui performansi web server menggunakan load balancing yang sudah dirancang. Pengujian web server  menggunakan load balancing dilakukan menggunakan alat tambahan yaitu apache benchmark. Pengujian dilakukan dengan mengirim beberapa request ke web server dengan tiga skenario, yaitu load balancing web server dua node, tiga node dan empat node dengan mengirimkan beberapa request menggunakan apache benchmark. 
D. Analisa Hasil Pengujian
Untuk memudahkan dalam melakukan pengujian performansi load balancing pada web server, dan juga  untuk mempermudah pengguna dalam memahami luaran penelitian, dibuat tabel perbandingan performansi dengan skenario menggunakan beberapa node dan request saat benchmarking dengan memperhatikan parameter diantaranya request per second(RPS) ialah metrik yang mengukur throughput sistem, yang merupakan jumlah request dalam satu detik. Dalam apache benchmark RPS didapatkan dari jumlah rata-rata jumlah request per detik. time per request(TPS) adalah jumlah waktu rata-rata yang diperlukan untuk memproses sekelompok permintaan ke server secara bersamaan. Dalam apache benchmark TPS didapatkan dari rata-rata waktu yang diperlukan untuk satu permintaan (termasuk concurrent). concurrent ialah sebuah proses yang dijalankan secara sekaligus atau sebuah proses yang dapat melakukan beberapa hal secara bersamaan yang  dilakukan secara sekaligus. dan time taken for test ialah mengukur durasi pada saat ApacheBench pertama kali terhubung ke server dan saat menerima respons akhir, dalam apache benchmark dapat diartikan sebagai waktu yang dibutuhkan untuk melakukan pengujian.
III.  HASIL DAN PEMBAHASAN
Setelah melakukan perancangan topologi jaringan dan analisa kebutuhan data peneliti melakukan penerapaan :
A. Instalasi Lingkungan Server
Sebelum melakukan pembuatan loadbalancing pada web server dan pengujian peneliti menyiapkan lingkungan server dan perangkat lunak yang dibutuhkan dalam penelitian. Untuk membangun web server peneliti menggunakan docker container agar web server dapat diringkas menjadi sebuah bundle berbentuk images. Perintah instalasi yang digunakan pada ubuntu adalah “sudo apt-get install -y docker.io”. Setelah docker terinstal agar dapat melakukan benchmarking, selanjutnya melakukan penginstalan apache benchmark pada ubuntu dengan perintah “sudo apt-get install -y apache2-utils”.
B. Virtualisasi Load Balancing Web Server
Tahap selanjutnya ialah membangun load balancing pada web server berbasis docker container. Dalam membangun image docker peneliti melakukan pendefinisian melalui skrip kode docker compose berformat yaml. docker compose digunakan agar dapat melakukan konfigurasi secara mudah. berikut direktori file dan folder yang didefinisikan untuk docker compose.
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Gambar 4. Direktori file dan folder
Dockerfile digunakan untuk mendefinisikan baris kode pembuatan image docker, base yang digunakan adalah node versi  6 alpine linux. Kemudian mengatur direktori default aplikasi dalam container. Dalam node js penginstalan aplikasi dengan menyalin package dependensi ke folder default dan melakukan penginstalan pada direktori tersebut. selanjutnya file aplikasi di jalankan pada node js seperti gambar dibawah.
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Gambar 5. Dockerfile
Setelah file build docker didefinisikan. kemudian menyiapkan file docker-compose dengan format yaml untuk memuat komposisi image dan layanan kontainer dalam membuat load balancing. untuk membuat beberapa web server pada load balancing digunakan fungsi scalling. berikut gambar docker compose.
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Gambar 6. Docker compose
Perintah docker compose digunakan untuk menjalankan image dan container dalam satu konfigurasi. berikut command docker compose. image dan kontainer yang dijalankan akan digunakan sebagai media pengujian seperti gambar dibawah.
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Gambar 7. Perintah docker compose
C. Analisa Pengujian Web Server 
Pengujian dilakukan dengan apache benchmark dengan perintah “sudo ab -n -c ” yang mana dalam sintaks apache benchmark -n adalah jumlah request dan -c adalah concurrent disetiap request.
1. Pengujian dua node
Pengujian pertama menggunakan apache benchmark dilakukan dengan 50 jumlah request dan 25 concurent. dari hasil pengujian tersebut didapatkan 0,184 seconds untuk time taken for test,272,04[sec] (mean)  request per second dan 91, 898[ms] (mean) time per request. Berikut hasil pengujian menggunakan apache benchmark seperti gambar dibawah;
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Gambar 8. Pengujian 50 request & 25 concurent
Pengujian kedua menggunakan apache benchmark dilakukan dengan 100 jumlah request dan 50 concurent. dari hasil pengujian tersebut didapatkan 0,202 seconds untuk time taken for test,494,72[sec] (mean)  request per second dan 101,068[ms] (mean) time per request. berikut hasil pengujian menggunakan apache benchmark.
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Gambar 9. Pengujian 2 Node
Pengujian ketiga menggunakan apache benchmark dilakukan dengan 200 jumlah request dan 1000 concurent. dari hasil pengujian tersebut didapatkan 0,477 seconds untuk time taken for test418,93[sec] (mean) request per second dan 238,786[ms] (mean) time per request. berikut hasil pengujian menggunakan apache benchmark.

[image: ]
Gambar 10. Pengujian 2 Node
Pengujian ketiga menggunakan apache benchmark dilakukan dengan 400 jumlah request dan 200 concurent.
Dari hasil pengujian tersebut didapatkan 0,741 seconds. Untuk time taken for test,  540,12[sec](mean) request per second dan 370,289[ms](mean) time per request. Berikut hasil pengujian menggunakan apache benchmark.
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Gambar 11. Pengujian 2 Node
[image: ]Pengujian keempat menggunakan apache benchmark dilakukan dengan 800 jumlah request dan 400 concurent. Dari hasil pengujian tersebut didapatkan 2,212 seconds untuk time taken for test 361,65[sec] (mean)  request per second dan 1106,038[ms] (mean) time per request. Berikut hasil pengujian menggunakan apache benchmark.
Gambar 12. Pengujian 800request & 400 concurent
Dari pengujian dengan 4 skenario request dan concurrent pada load balancing 2 node. Ringkasan hasil dapat dilihat pada table 1.
Tabel I
Hasil pengujian load balancing 2 node
	Pengujian
	taken for test
	request per second
	time per request

	50 request 25 concurent
	0,184 seconds
	272,04[sec](mean)
	91,898[ms] (mean)

	100 request 50 concurent
	0,202 seconds
	494,72[sec] (mean)
	101,068[ms] (mean)

	200 request 100 concurent
	0,477 seconds
	418,93[sec] (mean)
	238,786[ms] (mean)

	400 request 200 concurent
	0,741 seconds
	540,12[sec](mean)
	370,289[ms](mean)

	800 request 400 concurent
	2,212 seconds
	361,65 [sec](mean)
	1106,038[ms](mean)

	Rata-rata 
	0,7632 seconds
	417,492[sec](mean)
	381,22[ms](mean)



2. Pengujian tiga node
Pengujian pertama menggunakan apache benchmark dilakukan dengan 50 jumlah request dan 25 concurent. dari hasil pengujian tersebut didapatkan 0,247 second. untuk time taken for test,202,15 [sec](mean)  request per second dan 123,671 [ms](mean) time per request.
Berikut hasil pengujian menggunakan apache benchmark
n[image: ]
Gambar 13. Pengujian 50 request & 25 concuren
Pengujian pertama menggunakan apache benchmark dilakukan dengan 100 jumlah request dan 50 concurent. dari hasil pengujian tersebut didapatkan 0,299 second. untuk time taken for test,334,94 [sec](mean)  request per second dan 149,283[ms](mean) time per request. berikut hasil pengujian menggunakan apache benchmark.
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Gambar 14. Pengujian 100 request 50 concurent
Pengujian kedua menggunakan apache benchmark dilakukan dengan 100 jumlah request dan 50 concurent. dari hasil pengujian tersebut didapatkan 0,299 second. untuk time taken for test,334,94 [sec](mean)  request per second dan 149,283[ms](mean) time per request. berikut hasil pengujian menggunakan apache benchmark.
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Gambar 15. Pengujian 100 request 50 concurent 
Pengujian ketiga menggunakan apache benchmark dilakukan dengan 200 jumlah request dan 100 concurent. dari hasil pengujian tersebut didapatkan 0,584 second untuk time taken for test, request per second 342,48[sec](mean)  dan 291,989[ms](mean)  time per request. berikut hasil pengujian menggunakan apache benchmark.
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Gambar 16. Pengujian  200 request 100 concurent 

Pengujian kempat menggunakan apache benchmark dilakukan dengan 400 jumlah request dan 200 concurrent. dari hasil pengujian tersebut didapatkan 1,212 second. untuk time taken for test,330,17[sec](mean)  request per second dan 605,751[ms](mean)  time per request. Berikut hasil pengujian menggunakan apache benchmark seperti gambar dibawah.
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Gambar 17. Pengujian 400 request 200 concurent 
Pengujian kelima menggunakan apache benchmark dilakukan dengan 800 jumlah request dan 400 concurent. dari hasil pengujian tersebut didapatkan 3,323 second untuk time taken for test, request per second 415,4[sec](mean)  dan 1661,445[ms](mean)  time per request. berikut hasil pengujian menggunakan apache benchmark seperti gambar dibawah.
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Gambar 18. Pengujian 800 request 400 concurent
Pada gambar 18 merupakan tampilan dari hasil pengujian dengan 5 skenario request dan concurrent pada load balancing 3 node dapat diakumulasi dalam tabel 2 dibawah ini.




Tabel II
Hasil pengujian load balancing 3 node
	Pengujian
	taken for test
	request per second
	time per request

	50 request 25 concurent
	0,247 second
	202,15 [#/sec](mean)
	123,671 [ms](mean)

	100 request 50 concurent
	0,299
	334,94 [#/sec](mean)
	149,283[ms](mean)

	200 request 100 concurent
	0,584 second
	342,48[#/sec](mean
	291,989[ms](mean)

	400 request 200 concurent
	1,212 second
	330,17[#/sec](mean)
	605,751[ms](mean)

	800 request 400 concurent
	3,323 second 
	415,4[#/sec](mean)
	1661,445[ms](mean)



	Rata-rata
	1,133 seconds
	325,028[#/sec](mean)
	565,809[ms](mean)



IV. KESIMPULAN
Dari hasil analisa pengujian terhadap load balancing dengan 2 node dan load balancing 3 node, waktu yang diperoleh untuk melakukan tes dengan 2 node lebih cepat. Untuk request per second, load balancing dengan 3 node memiliki waktu request per detik lebih kecil. Kemudian time per request yang dibutuhkan untuk load balancing 2 node lebih sedikit.
V. SARAN
Berdasarkan hasil yang telah diperoleh, peneliti memberikan saran untuk ke depannya agar melakukan skenario pengujian terhadap load balancing dengan metode routing selain round robin seperti routing berdasarkan beban, latency sehingga didapatkan analisa performa yang lebih kompleks, dan efektif.
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FROM nod

-alpine

# Membuat direktori default
WORKDIR /home/node/app

# Install app dependencies
COPY package. json ./
RUN npm install

# Bundle app
COPY . .

USER node
cMD [ "node”, "index" ]
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thoyyib@thoyyib-virtualBox:~/skripsi/load-balancer2$ cat docker-compose.yaml
version: '2.3"

# Note: ‘services.app.scale’ available only version 2.x

# In version 3.x scale option will produce erro
# "Unsupported config option for services.app:
# You can use ‘docker-compose up --scale apj
# instead of ‘scale’ field for version 3.x compose files

'scale'"

services:

scale-app-example2”
2

nginx:stable-alpine

depends_on:
- app

volumes:
- ./nginx.conf: /etc/nginx/conf.d/default. con
- ./var/log/nginx: /var/log/nginx
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thoyyib@thoyylb-VirtualBox
[sudo] password for thoyyil
Starting compose-scale_app_1
Starting compose-scale_app_2 ... done

Starting compose-scale_nginx_1 done

thoyyib@thoyyib-VirtualBox:~/skripsi/load-balancer2s I
i £ Bt i P Bl et e e L

/skripsi/load-balancerzs sudo docker-compose up -d

. done





image8.PNG
Server Software: nginx/1.20.2

Server Hostname: 172.24.0.4
Server Port: 80

Document Path: /

Document Length: 43 bytes

Concurrency Level: 25

Time taken for tests: 0.184 seconds

Complete requests: 50

Failed requests: 0

Total transferred: 13250 bytes

HTML transferred: 2150 bytes

Requests per second:  272.04 [#/sec] (mean)

Time per request: 91.898 [ms] (mean)

Time per request: 3.676 [ms] (mean, across all concurrent requests)
Transfer rate: 76.40 [Kbytes/sec] received

Connection Times (ms)
min nmean[+/-sd] median  max

Connect: o 4 as 4 11
Processing: 4 75 47.5 77 151
Waiting: o 75 47.9 77 151

Total: 11 80 47.0 77 155




image9.png
Server Software: nginx/1.20.2

Server Hostnam 172.25.0.5
Server Port: 80

Document Path: /

Document Length: 43 bytes

Concurrency Level: 50

Time taken for tests: 0.202 seconds

Complete requests: 100

Failed requests: 0

Total transferred: 26500 bytes

HTML transferred: 4300 bytes

Requests per second:  494.72 [#/sec] (mean)

Time per request: 101.068 [ns] (mean)

Time per request: 2.021 [ms] (mean, across all concurrent requests)
Transfer rate: 128.03 [Kbytes/sec] received

Connection Times (ms)
min nmean[+/-sd] median  max

Connect: o 4 46 5 16
Processing: 3 73 28.4 69 144
Waiting: o 73 28.9 69 144

Total: 13 78 29.7 77 144




image10.png
Server Software: nginx/1.20.2

Server Hostname: 172.25.0.5
Server Port: 80

Document Path: /

Document Length: 43 bytes

Concurrency Level: 100

Time taken for tests: 0.477 seconds

Complete requests: 200

Failed requests: °

Total transferred: 53000 bytes

HTML transferred: E

Requests 418.93 [#/sec] (mean)

Time per 238.706 [ns] (mean)

Time per 2.387 [ms] (mean, across all concurrent requests)
Transfer 108.41 [Kbytes/sec] received

Connection Times (ms)
min nmean[+/-sd] median  max

Connect: e 7 7.2 5 28
Processing: 4 187 81.9 210 322
Waiting: 0 186 82.8 210 322

Total: 27 194 76.3 214 323




image11.png
Server Softwar nginx/1.20.2

Server Hostnam 172.25.0.5
Server Port: 80

Document Path: /

Document Length: 43 bytes

Concurrency Level: 200

Time taken for tests:  ©.741 seconds

Complete requests: 400

Failed request: 0

Total transferred: 106000 bytes

HTML transferred: 17200 bytes

Requests per second:  540.12 [#/sec] (mean)

Time per request: 370.289 [ns] (mean)

Time per request: 1.851 [ms] (mean, across all concurrent requests)
Transfer rate: 139.78 [Kbytes/sec] received

Connection Times (ms)
min nmean[+/-sd] median  max

Connect: o 13 15.4 7 45
Processing: 6 275 62.5 284 391
Waiting: 0 274 63.1 284 391

46 287 54.0 287 402





image12.PNG
Server Software: nginx/1.20.2

Server Hostname: 172.24.0.4
Server Port: 80

Document Path: /

Document Length: 43 bytes

Concurrency Level: 400

Time taken for tests: 2.212 seconds

Complete requests: 800

Failed requests: 0

Total transferred: 212000 bytes

HTML transferred: 34400 bytes

Requests per second:  361.65 [#/sec] (mean)

Time per request: 1106.038 [ns] (mean)

Time per request: 2.765 [ms] (mean, across all concurrent requests)
Transfer rate: 93.59 [Kbytes/sec] received

Connection Times (ms)
min nmean[+/-sd] median max

Connect: 0 26 31.5 19 91
Processing: 178 671 191.5 703 963
Waiting: 162 670 191.5 703 962

263 697 166.8 721 981





image13.PNG
Server Software: nginx/1.20.2

Server Hostname: 172.24.0.5
Server Port: 80

Document Path: /

Document Length: 43 bytes

Concurrency Level: 25

Time taken for tests: 0.247 seconds

Complete requests: 50

Failed requests: 0

Total transferred: 13250 bytes

HTML transferred: 2150 bytes

Requests per second:  202.15 [#/sec] (mean)

Time per request: 123.671 [ns] (mean)

Time per request: 4.947 [ms] (mean, across all concurrent requests)
Transfer rate: 52.31 [Kbytes/sec] received

Connection Times (ms)
min nmean[+/-sd] median  max

Connect: o 1 0.8 0 2
Processing: 1 99 61.8 165 196
Waiting: 1 98 62.6 104 196

Total: 1 100 62.3 107 196




image14.png
Server Software: nginx/1.20.2

Server Hostname: 172.19.0.5
Server Port: 80

Document Path: /

Document Length: 43 bytes

Concurrency Level: 50

Time taken for tests: 0.299 seconds

Complete requests: 100

Failed requests: 0

Total transferred 26500 bytes

HTML transferred: 4300 bytes

Requests per second:  334.94 [#/sec] (mean)

Time per request: 149.283 [ns] (mean)

Time per request: 2.986 [ms] (mean, across all concurrent requests)
Transfer rate: 86.68 [Kbytes/sec] received

Connection Times (ms)
min nmean[+/-sd] median  max

Connect: 0 12 13.4 1 28
Processing: 28 100 26.6 102 170
Waiting: 18 100 27.9 102 170

Total: 31 112 30.9 1608 178




image15.png
Server Software: nginx/1.20.2

Server Hostnam 172.19.0.5
Server Port: 80

Document Path: /

Document Length: 43 bytes

Concurrency Level: 100

Time taken for tests: 0.584 seconds

Complete requests: 200

Failed requests: °

Total transferred 53000 bytes

HTHL transferred: Ep

Requests per second:  342.48 [#/sec] (mean)

Time per request: 291.989 [ns] (mean)

Time per request: 2.920 [ms] (mean, across all concurrent requests)
Transfer rate: 88.63 [Kbytes/sec] received

Connection Times (ms)
min nmean[+/-sd] median max

Connect: o 16 17.1 6 51
Processing: 4 213 66.5 224 EED)
Waiting: 0 213 67.4 224 330

49 229 55.7 236 EEC)




image16.png
Server Softwars nginx/1.20.2

Server Hostnam 172.19.0.5
Server Port: 80

Document Path: /

Document Lengt 43 bytes

Concurrency Level: 200

Time taken for tests: 1.212 seconds

Complete requests: 400

Failed requests: 0

Total transferred 106000 bytes

HTHL transferred: 17200 bytes

Requests per second:  330.17 [#/sec] (mean)

Time per request: 605.751 [ns] (mean)

Time per request: 3.029 [ms] (mean, across all concurrent requests)
Transfer rate: 85.44 [Kbytes/sec] received

Connection Times (ms)
min nmean[+/-sd] median  max

Connect: o 20 23.2 13 76
Processing: 11 447 158.0 497 719
Waiting: 0 446 158.9 497 719

74 467 138.3 507 719




image17.PNG
Server Software: nginx/1.20.2

Server Hostnam 172.24.0.5
Server Port: 80

Document Path: /

Document Length: 43 bytes

Concurrency Level: 400

Time taken for tests: 3.323 seconds

Complete requests: 800

Failed requests: 0

Total transferred 212000 bytes

HTML transferred: 34400 bytes

Requests per second:  240.75 [#/sec] (mean)

Time per request: 1661.455 [ns] (mean)

Time per request: 4.154 [ns] (mean, across all concurrent requests)
Transfer rate: 62.30 [Kbytes/sec] received

Connection Times (ms)
min nmean[+/-sd] median  max

Connect: 0 38 41.4 42 122
Processing: 52 1367 314.4 1426 2068
Waiting: 0 1367 315.1 1426 2067

118 1405 299.9 1430 2122




