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Abstrak

Sebagian besar server web yang digunakan saat ini masih banyak menggunakan arsitektur single
backend server. Permasalahan yang muncul adalah bagaimana single server tersebut mampu menangani
permintaan data yang sangat banyak. Kita harus mempertimbangkan menggunakan clustering web
server untuk meningkatkan kehandalan server web. Kami membangun Klaster ini menggunakan
teknologi virtualisasi seperti kontainer virtual. Salah satu virtualisasi berbasis kontainer saat ini adalah
Docker. Namun, mengelola beberapa kontainer untuk membuat layanan tunggal adalah tugas yang
menantang. Docker memperkenalkan alat pengembangan sistem terdistribusi yang disebut Docker
Swarm. Kami mengusulkan mekanisme loadbalancing pada Docker Swarm untuk menyeimbangkan
beban internal, sehingga dapat mendistribusikan permintaan kepada server web. Selain itu, kami juga
mencoba untuk mengetahui kinerja algoritme roundrobin dan leastconn pada mekanisme loadbalancing
yang akan digunakan pada Docker Swarm. Hasil pengujian menunjukan loadbalancing yang
menerapkan algoritme least connection memiliki throughput 15 Mbps pada 1000 request, 17 Mbps pada
3000 request, 17 Mbps pada 5000 request, sedangkan algoritme round robin memiliki throughput 15
Mbps pada 1000 request, 14 Mbps pada 3000 request, 15 Mbps pada 5000 request. Hasil menunjukan
algoritme least connection memiliki kinerja yang lebih baik dari algoritme round robin. Selain itu,
didapatkan hasil distribusi data secara seimbang pada setiap server web yang tersedia.

Kata kunci: Docker, Swarm, Server web, Kontainer, Loadbalancer
Abstract

Most web servers that are used today still use single backend server architectures. The problem that
arises is how the single server is able to handle large data requests. We must consider using web server
clustering to improve web server reliability. We built this cluster using virtualization technology such
as virtual containers. One of the container-based virtualisations currently is Docker. However,
managing multiple containers to make a single service is a challenging task. Docker introduces a
distributed system development tool called Docker Swarm. We propose a load balancing mechanism on
Docker Swarm to balance internal load, so that it can distribute requests to web server. In addition, we
also try to find out the performance of roundrobin and leastconn algorithms on loadbalancing
mechanisms that will be used on Docker Swarm. The test results show that loadbalancing applying the
least connection algorithm has a throughput of 15 Mbps in 1000 requests, 17 Mbps in 3000 requests,
17 Mbps in 5000 requests, while the round robin algorithm has a throughput of 15 Mbps in 1000
requests, 14 Mbps in 3000 requests, 15 Mbps in 5000 requests. The results show the least connection
algorithm has better performance than the round robin algorithm. In addition, the results of data
distribution are balanced on each available web server.

Keywords: Docker, Swarm, Web Server, Container, Loadbalancer

ini, bertujuan untuk meningkatkan kinerja server
1. PENDAHULUAN web hanya dengan menggunakan single backend
server web. Permasalahan yang muncul adalah
bagaimana single backend server web mampu
menangani lonjakan permintaan data yang

Server web menjadi bagian penting dari
infrastruktur internet saat ini. Sebagian besar
dari arsitektur server web yang digunakan saat
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sangat banyak. ltulah sebabnya, membangun
infrastruktur server web yang andal dan sangat
tersedia sangat penting. Server web tunggal tidak
cukup untuk mendukung aplikasi web lalu lintas
tinggi. Kita harus  mempertimbangkan
menggunakan clustering web server untuk
meningkatkan keandalan dan ketersediaan
server web (A. B. M. Moniruzzaman, 2014).
Kami  dapat membangun  Kklaster ini
menggunakan teknologi virtualisasi seperti
mesin atau wadah virtual. Dibandingkan dengan
mesin virtual, baru-baru ini, virtualisasi berbasis
kontainer semakin populer. Salah satu
virtualisasi berbasis kontainer yang paling
banyak digunakan saat ini adalah Docker.
Docker adalah mesin open source Yyang
menerapkan secara otomatis aplikasi ke dalam
container (Turnbull, 2014). Namun, mengelola
beberapa kontainer untuk membuat layanan
tunggal adalah tugas yang menantang. Docker
memperkenalkan alat pengembangan sistem
terdistribusi yang disebut Docker Swarm, yang
dapat memperluas proses pengembangan
perangkat lunak berbasis container.

Pada Docker Swarm terdapat dua jenis
node, yaitu node manajer, dan node pekerja.
Manajer node mengelola keanggotaan dan node
pekerja dalam menjalankan layanan swarm di
Docker Swarm. Node manager akan
mengarahkan permintaan dari luar ke node
pekerja dengan menggunakan mekanisme load
balancing internal  sendiri.  Mekanisme
penyeimbang beban internal Docker Swarm
berfokus pada bagaimana mendistribusikan
permintaan kepada node pekerja secara
seimbang berdasarkan permintaan pengguna.

Load balancing dapat memaksimalkan
throughput, mengurangi latency, dan
memastikan fault-tolerant. Fokus utama dari
load balancing dalam adalah  dalam
mengalokasikan beban secara dinamis di antara
node untuk memenuhi kebutuhan pengguna
layanan dan untuk pemanfaatan sumber daya
secara maksimum dengan mendistribusikan
beban keseluruhan ke beberapa node yang
tersedia.

Penelitian ~ ini  bertujuan  untuk
mendistribusikan lalu lintas server web di dalam
Docker Swarm dan menerapkan algoritma Load
Balancing untuk menyeimbangkan beban
request secara virtual. Selain itu, peneliti juga
membandingakan kinerja algoritme
loadbalancing least connection dan round robin.
Harapannya dengan adanya penelitian ini dapat
membantu menyelesaikan permasalahan.
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2. LANDASAN KEPUSTAKAAN

2.1 Virtualisasi

Virtualisasi merupakan teknik yang
memungkinkan pengguna untuk membuat versi
virtual perangkat atau sumber daya, seperti
server, perangkat penyimpanan, jaringan, atau
sistem operasi (Naik, 2016). Virtualisasi
mengacu pada sebuah komputer yang
menjalankan beberapa sistem operasi secara
bersamaan. Aplikasi yang berjalan di mesin
virtual dapat berjalan seolah-olah mereka berada
di mesin khusus mereka sendiri, di mana sistem
operasi, libraries, dan program lain bersifat unik
untuk sistem virtualisasi dan tidak terhubung ke
sistem operasi host yang berada di bawahnya.

2.2 Docker

Docker adalah aplikasi open source
yang mengotomatisasi penyebaran aplikasi ke
dalam container (Naik, 2016).
Docker merupakan salah satu platform yang
dibangun berdasarkan teknologi container.
Container image adalah paket perangkat lunak
ringan yang dapat berdiri sendiri, yang
mencakup semua yang dibutuhkan untuk
menjalankannya: kode, runtime, alat sistem,
library sistem, dan pengaturan. Container
menggunakan komponen yang diperlukan untuk
menjalankan perangkat lunak yang diinginkan.
Komponen-komponen ini termasuk file, variabel
lingkungan, dependensi dan pustaka. Perbedaan
yang sangat terlihat dari container dibandingkan
dengan virtualisasi adalah container memiliki
ukuran file yang lebih kecil, karena container
tidak perlu menyiapkan sistem operasi secara
penuh.

CONTAINER

App A App B App C

Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs

Docker

Host OS

Infrastructure

Gambar 1. Container

2.3 Docker Swarm

Docker Swarm adalah Docker native
clustering solution, yang dapat mengubah
sekelompok host Docker terdistribusi menjadi


https://www.codepolitan.com/tag/docker/
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satu server virtual besar. Swarm terdiri dari
beberapa host Docker yang berjalan dalam mode
swarm cluster dan ada bertindak sebagai
manajer (untuk mengelola keanggotaan) dan
worker (yang menjalankan layanan swarm).
Salah satu kelebihan utama layanan swarm
adalah Anda dapat memodifikasi konfigurasi
layanan, termasuk jaringan dan volume yang
terhubung dengannya, tanpa perlu memulai
ulang layanan secara manual.

2.4 Load Balancing

Load balancing merupakan teknik yang
dapat mendistribusikan beban kerja, jaringan,
atau lalu lintas aplikasi merata di beberapa
server (chen, 2017). Load balancing
meningkatkan fungsi sistem Anda dengan
memungkinkan peningkatan keandalan dan
kinerja karena menghilangkan terjadinya satu
titik kegagalan.

Ada beberapa algoritma yang umum
digunakan vyaitu Round Robin dan Least
Connections. Algoritme penjadwalan
roundrobin meneruskan setiap permintaan
masuk ke server berikutnya dalam daftar
(Mustafa, 2017). Algoritma leastconn adalah
salah satu algoritma penjadwalan dinamis,
karena algoritma leastconn perlu menghitung
koneksi langsung untuk setiap server secara
dinamis (Mustafa, 2017).

2.5 NGINX

NGINX merupakan aplikasi open surce,
server HTTP vyang berkinerja tinggi dan
memiliki fitur reverse proxy, serta server proxy
IMAP / POP3. NGINX dikenal dengan
berkinerja tinggi, stabilitas, set fitur yang kaya,
konfigurasi sederhana, dan konsumsi sumber
daya yang rendah. NGINX adalah salah satu dari
segelintir server yang dibuat untuk mengatasi
masalah C10K. Masalah C10k adalah masalah
mengoptimalkan  soket  jaringan  untuk
menangani sejumlah besar klien pada saat
bersamaan.

3. METODOLOGI

Dalam bab ini akan menguraikan tahapan-
tahapan yang akan dilakukan sebagai acuan
dalam  penulisan  skripsi ini.  Berikut
merupakan alur metodologi yang digunakan:
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Gambar 2. Metodologi penelitian

Dalam bab ini akan dijelaskan langkah-
langkah yang akan dilakukan dalam penulisan
skripsi ini, dari tahap pertama sampai akhir
penelitian, yang digambarkan pada gambar 2.
Langkah langkah yang akan dilakukan adalah
sebagai berikut :

1. Identifikasi masalah

Permasalahan yang dihadapi dalam
penelitian ini adalah bagaimana menerapkan
algoritma load balancing yang digunakan untuk
menyeimbangkan beban request pada docker
swarm.

2. Studi literatur

Studi literatur dilakukan untuk mempelajari
teori-teori yang menunjang penelitian, seperti
docker swarm, dan load balancing.

3. Analisis kebutuhan

Analisa kebutuhan dilakukan untuk
mendapatkan komponen komponen yang
dibutuhkan untuk penerapan load balancing
pada docker swarm.

4. Perancangan sistem.

Tahap  perancangan  vitualisasi  ini
menggunakan metode routing mesh, dimana
node-node yang digunakan di virtualisasi ini di
jadikan satu sebagai swarm mode.

5. Implementasi.

Tahap implementasi dilakukan untuk
menerapkan model dari sistem yang telah
dirancang pada tahap perancangan menjadi
sebuah sistem yang dapat memenuhi kebutuhan
penelitian.

6. Pengujian dan analisis
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Pengujian sistem dilakukan untuk mencari
kesalahan atau error yang ada saat
mendistribusikan beban ke beberapa server serta
mengetahui apakah mekanisme yang telah
diimplementasikan dapat berjalan dengan baik.
7. Kesimpulan dan saran

Tahap terakhir adalah memberikan
kesimpulan dari hasil analisis yang telah
dilakukan, serta dapat menjadi jawaban
berdasarkan rumusan masalah yang telah
ditentukan. Serta, saran yang berhubungan
dengan hasil yang telah dicapai pada penelitian
ini sehingga dapat memperbaiki kekurangan dan
berguna untuk pengembangan lebih lanjut.

4. PERANCANGAN

Pada bab perancangan ini, akan
dijelaskan langkah-langkah untuk merancang
sebuah sistem load-balancing pada docker
swarm dengan berpedoman pada metodologi
penelitian yang telah dibahas. Sistem ini
dibangun dengan menggunakan virtualisasi
berbasis kontainer. Terdapat tiga node server
clustering yang dikelola oleh docker swarm.
Kemudian dilakukan deploying kontainer server
web yang memanfaatkan image milik Nginx.

4.1. Perancangan alur implementasi sistem

Berikut merupakan perancangan sistem
yang akan dibuat untuk membuat sebuah
sistem load balancing server web berbasis
kontainer pada Docker Swarm :

MULAI

INSTALASI DOCKER
SWARM

¥

KONFIGURASI
DOCKER SWARM

I T

MEMBUAT KONTEN
ATAU LAYANAN

!

KONFIGURASI
LOAD BALANCING

!

DEPLOY SISTEM

SELESAI

Gambar 3. Alur implementasi sistem
Pada gambar 3 menunjukan tahap-tahap
yang akan dilakuakan untuk menerapkan load
balancing pada Docker swarm. Pembahasan dari
masing-masing tahapan akan dijelaskan sebagai
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sebagai berikut :

1. Download komponen yang dibutuhkan
untuk membuat sistem dockerswarm.
pada masing masing host.

2. Konfigurasi docker swarm dilakukan
untuk menggabungkan beberapa node
yang akan di jadikan swarm.

3. Proses membuat konten dan layanan
dilakukan setelah seluruh node yang
berada pada swarm mode dengan
memanfaatkan image Nginx.

4. Proses  konfigurasi loadbalancer
dilakukan setelah layanan atau konten
sudah di sebarkan ke dalam node yang
tergabung ke dalam swarm.

5. Deploy sistem dilakukan setelah sistem
sudah berjalan dengan benar dan sesuai
yang diharapkan, lalu di uji untuk
mengetahui jika terjadi error pada
sistem.

4.2. Perancangan topologi sistem

REQUEST

-

NODE MASTER
IP: 192.168.56.101

LOADBALANCING

TASK TASK

[

RESPON

NODE WORKER1 NODE WORKER2

1P :192.168.56.102 1P :192.168.56.103

BACKEND BACKEND1
PORT : 8080 PORT : 8081

Gambar 4. Topologi load balancing docker swarm.

Berdasarkan gambar 3, Peneliti
menggunakan tiga node yaitu satu node sebagai
master dan dua node sebagai worker. Node
master memiliki alamat ip 192.168.56.101, node
workerl memiliki alamat ip 192.168.56.102,
node, worker2  memiliki  alamat ip
192.168.56.103. Node master adalah tempat
perintah Swarm dijalankan. Swarm menangani
penjadwalan,  pencarian  layanan  DNS,
penskalaan, dan load balancing container pada
semua node.

5. IMPLEMENTASI SISTEM

Pada bab ini akan dibahas tentang langkah
langkah mengimplementasikan load balancing
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pada docker swarm. Implementasi merupakan
proses realisasi dari perancangan sistem yang
telah dirancang sebelumnya. Implementasi load
balancer dilakukan setelah kita membuat swarm
mode. Kemudian yang harus kita lakukan adalah
membuat container load balancer untuk
mendistribusikan request yang masuk ke server
cluster. Penulis memanfaatkan image dari Nginx
yang digunakan sebagai loadbalancer.

6. PENGUJIAN DAN ANALISIS

Tahap pengujian dilakukan untuk
mengetahui apakah sistem yang sudah dibuat
sesuai dengan kebutuhan, serta mengetahui
apakah mekanisme yang telah
diimplementasikan dapat berjalan dengan baik
atau tidak. Ada 3 tahap pengujian yang akan
dilakukan, yaitu pengujian performa, pengujian
load balancing, pengujian fungsionalitas sistem.

6.1 Pengujian throughput

Pengujian throughput dilakukan untuk
membandingkan performa antara loadbalancer
yang menggunkan metode leastconn dan
roundrobin dalam pengiriman data.

Throughput

20

7
15 1-54_—-1-'_}5

10

1000 3000 5000

throughput dalam Mbps
(9]

| eastcOnNn === Roundrobin

Gambar 5. Hasil pengujian throughput
Pada gambar 5 menunjukan hasil yang
didapatkan yaitu bahwa load balancing yang
menggunakan algoritme leastconn memiliki
throughput yang lebih baik dari pada algoritme
round robin.

6.2 Pengujian load balancer

Pengujian load balancing dilakukan
untuk mengetahui apakah algoritme yang di
gunakan untuk load balancing berjalan dengan
baik atau tidak. Pengujian load balancing
dilakukan dengan menganalisis paket request
yang masuk dengan menggunakan wireshark.
Berdasarkan hasil yang didapatkan load
balancing yang menggunakan algoritme round
robin dapat membagi beban request dengan
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baik, sedangkan algoritme leastconn tidak.

6.2 Pengujian fungsionalitas sistem

Pengujian fungsionalitas sistem
dilakukan dengan menguji mekanisme failover
yang merupakan suatu mekanisme yang ada
pada docker swarm. Pengujian ini dilakukan
dengan cara memetikan salah satu host pada
swarm cluster.

Gambar 6. Letak container awal

Gambar 6 menunjukan Letak container
pada masing masing host sebelum salah satu host
di matikan.

Gambar 7. Letak container akhir

Gambar 7 menunjukan Letak container
setelah salah host worker2 di matikan. Dapat
dilihat bahwa service backend yang tadinya
berada pada host worker2 berpindah ke host
workerl. Hal ini menunjukan bahwa mekanisme
failover bekerja dengan baik.

7. KESIMPULAN

1. Berdasarkan konsep perancangan,
implementasi load balancing menggunakan
algoritma least connection dan round robin
pada docker swarm telah berhasil dilakukan.
Selain itu, mekanisme failover yang terdapat
pada docker swarm juga berjalan dengan
baik, sehingga sistem memiliki ketersediaan
tingkat tinggi.

2. Hasil throughput yang didapatkan dari load
balancer yang menggunakan algoritme least
connection dan round robin memiliki hasil
yang berbeda. Load balancing yang
menerapkan algoritme leastconn
memberikan hasil throughput yang lebih
baik dari pada algoritme roundrobin.
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