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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas metode Round Robin
dalam load balancing guna meningkatkan kinerja sistem pendaftaran beasiswa di
Universitas Muhammadiyah Makassar. Masalah utama yang dihadapi adalah
lonjakan akses selama periode pendaftaran, yang menyebabkan kinerja server
menurun dan waktu respons yang lambat. Penerapan load balancing bertujuan
untuk mendistribusikan beban secara merata ke beberapa server, sehingga sistem
dapat menangani lonjakan akses secara lebih efisien. Metode yang digunakan
dalam penelitian ini melibatkan instalasi dan konfigurasi perangkat lunak Nginx
sebagai load balancer dengan menggunakan metode Round Robin. Kinerja sistem
diuji menggunakan alat uji beban Locust untuk mensimulasikan ribuan pengguna
secara bersamaan. Pengujian dilakukan pada dua skenario, yaitu dengan dan tanpa
load balancer, untuk membandingkan kinerja dari kedua konfigurasi tersebut.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan load balancing dengan metode
Round Robin berhasil meningkatkan stabilitas dan efisiensi sistem, dengan waktu
respons yang lebih cepat dan konsisten dibandingkan tanpa load balancer.
Meskipun terdapat sedikit penurunan throughput, sistem dengan load balancer
menunjukkan distribusi beban yang lebih merata dan penurunan waktu respons
yang signifikan. Oleh karena itu, metode ini terbukti efektif dalam mengatasi

masalah kinerja sistem selama periode lonjakan akses.

Kata Kunci: Round Robin, Load Balancer, Pendaftaran Beasiswa, Kinerja

Sistem, Nginx, Locust
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Abstract

This research aims to analyze the effectiveness of the Round Robin method in load
balancing to improve the performance of the scholarship registration system at
Muhammadiyah University of Makassar. The main issue faced is the surge in
access during the registration period, which causes server performance to
degrade and response times to slow down. The application of load balancing aims
to evenly distribute the workload across several servers, allowing the system to
handle access surges more efficiently. The method used in this research involves
the installation and configuration of Nginx software as a load balancer using the
Round Robin method. System performance was tested using the Locust load
testing tool to simulate thousands of users concurrently. The tests were conducted
under two scenarios: with and without load balancing, to compare the
performance of both configurations. The results of the study show that the
application of load balancing with the Round Robin method successfully improved
system stability and efficiency, with faster and more consistent response times
compared to a system without a load balancer. Although there was a slight
decrease in throughput, the system with the load balancer demonstrated better
load distribution and significantly reduced response times. Therefore, this method
proved effective in addressing system performance issues during periods of high

access demand.

Keywords: Round Robin, Load Balancer, Scholarship Registration, System

Performance, Nginx, Locust
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DAFTAR ISTILAH

Metode penjadwalan atau distribusi beban di
mana setiap permintaan atau tugas
didistribusikan secara merata ke semua
server atau prosesor yang tersedia, dalam

urutan yang berulang.

Perangkat atau perangkat lunak yang
mendistribusikan = beban jaringan atau
aplikasi di ~ beberapa server untuk
memastikan  tidak ~ada server yang
kewalahan dan untuk meningkatkan

ketersediaan serta keandalan layanan.

Perangkat lunak server web dan reverse
proxy yang juga berfungsi sebagai load
balancer, HTTP cache, dan media streaming
server. Nginx dikenal karena kinerja dan

stabilitasnya yang tinggi.

Situasi di mana server, jaringan, atau
aplikasi menerima lebih banyak permintaan
daripada yang dapat ditangani,
mengakibatkan penurunan kinerja atau

bahkan kegagalan layanan.

Kumpulan halaman web yang dapat diakses
melalui internet, yang biasanya berisi teks,
gambar, video, dan lainnya, diakses

menggunakan browser.

Komputer atau sistem yang menyediakan
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sumber daya, data, layanan, atau program
kepada komputer lain, yang disebut klien,

melalui jaringan.

Database Sistem terorganisir untuk menyimpan,
mengelola, dan mengambil data secara
efisien. Digunakan oleh server untuk

menyimpan data aplikasi.

Tools Perangkat lunak atau program yang
digunakan untuk melakukan tugas tertentu,
seperti pengembangan, pengujian, atau

pemeliharaan aplikasi dan sistem.

Python Bahasa ~ pemrograman  yang  sering
digunakan dalam pengembangan aplikasi
web, pengujian, dan analisis data. Python
mendukung  banyak  pustaka  untuk

pengembangan server dan pengujian beban.

Locust Alat pengujian beban open-source berbasis
Python yang memungkinkan pengguna
untuk mensimulasikan ribuan pengguna
secara bersamaan untuk menguji kinerja dan

skalabilitas aplikasi web.

Response Waktu yang dibutuhkan oleh server untuk
menanggapi permintaan dari klien. Waktu
respons yang cepat sangat penting untuk

pengalaman pengguna yang baik.

Throughput Jumlah total data atau permintaan yang

diproses oleh sistem dalam jangka waktu
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tertentu. Ini adalah ukuran kapasitas sistem

untuk menangani permintaan.

Benchmarking Proses mengukur kinerja suatu sistem atau
aplikasi dengan standar tertentu untuk
menentukan seberapa baik sistem tersebut

beroperasi di bawah beban tertentu.

Bombardier Alat pengujian beban ringan dan cepat untuk
mengirimkan sejumlah besar permintaan

HTTP ke server untuk mengukur kinerjanya.

Downtime Periode waktu di mana server atau layanan
tidak tersedia atau tidak dapat diakses oleh
pengguna. Downtime dapat disebabkan oleh
masalah  teknis, pemeliharaan, atau

kegagalan sistem.

Bottleneck Bagian dari sistem atau aplikasi yang
membatasi kinerja keseluruhan, karena tidak
mampu menangani jumlah permintaan atau

data yang diterima secara efektif.

Flask Kerangka kerja web micro
(microframework) berbasis Python yang
ringan dan mudah digunakan untuk

pengembangan aplikasi web.

Werkzeug Pustaka WSGI (Web Server Gateway
Interface) yang digunakan oleh Flask untuk
menangani  permintaan  HTTP  dan
menyediakan berbagai alat pengembangan

web.
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Source Code

Gevent

Number of Users (Peak

Concurrency)

Ramp Up (Users
Started/Second)

Requests per Second

Kode program yang ditulis oleh
pengembang dalam bahasa pemrograman
tertentu. Kode sumber ini merupakan dasar

dari aplikasi yang dikembangkan.

Pustaka ~ Python  yang  mendukung
concurrency  (keserempakan)  melalui
greenlet, yang memungkinkan
pengembangan  aplikasi yang  sangat

asinkron dan efisien.

Jumlah maksimum pengguna yang aktif atau
terhubung secara bersamaan ke aplikasi atau

sistem selama periode waktu tertentu.

Kecepatan di mana pengguna baru
ditambahkan atau dimulai dalam skenario
pengujian beban, biasanya diukur dalam

pengguna per detik.

Jumlah permintaan yang dapat ditangani
oleh server atau aplikasi setiap detik. Ini
adalah ukuran penting untuk memahami
kemampuan skalabilitas dan kapasitas beban

sistem.

XV



BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Saat ini, teknologi merupakan komponen mendasar dari semua
masyarakat. Teknologi dikembangkan dan digunakan lebih luas di masyarakat
yang lebih maju. Banyak dari kita percaya bahwa teknologi adalah solusi
untuk masalah kita. Di bidang pendidikan, ada pandangan yang menyarankan
bahwa media teknologi dapat membantu mengatasi berbagai tantangan
pendidikan (Nursyatin, 2024).

Khususnya di universitas, teknologi sekarang digunakan dalam berbagai
aspek administrasi, termasuk sistem beasiswa. Penerapan teknologi dalam
sistem pendaftaran beasiswa memungkinkan proses yang lebih efisien dan
terstruktur. Oleh karena itu, pentingnya sebuah sistem informasi pendaftaran
beasiswa secara online berbasis website yang dapat memberikan kemudahan
dalam proses pendaftaran beasiswa, penyampaian informasi, pengumuman
kepada calon penerima beasiswa, serta penyimpanan data lebih aman (Desita
Ria 'y, 2022).

Akan tetapi, meskipun adanya website pendaftaran online, layanan
pendaftaran beasiswa belum optimal seperti yang diharapkan. Masalah yang
terjadi antara lain keterlambatan proses penyerahan berkas, user/peserta
hanya dapat melakukan registrasi secara online sementara penyerahan
berkasnya masih dilakukan secara manual. Selain itu, kinerja sistem lambat
atau sistem belum mampu bekerja optimal ketika banyak user menginput data
pada waktu yang bersamaan (Miki Noveri, 2020).

Oleh karena itu, pembuatan situs web pendaftaran beasiswa sangat
penting, terutama ketika menghadapi masalah seperti banyaknya pendaftar
yang dapat menyebabkan sistem menjadi lambat atau bahkan crash.
Universitas Muhammadiyah Makassar ingin menguji coba solusi ini,
terutama selama periode pendaftaran beasiswa. Lonjakan akses dapat

mengganggu server dan mempersulit proses pendaftaran.



Untuk mengatasi permasalahan tersebut, perlu diterapkan sebuah load
balancing cluster, di mana beban kerja web server dapat didistribusikan ke
beberapa node cluster. Load balancing tidak hanya penting ketika mengatasi
lonjakan akses pengguna tetapi juga dalam menjaga ketersediaan dan kinerja
sistem secara keseluruhan. Dalam konteks situs web besar dan aplikasi
online, keandalan adalah kunci. Dengan /load balancing, layanan tetap
tersedia bahkan jika satu server mengalami kegagalan, karena trafik dapat
dialihkan ke server lain tanpa mengganggu pengalaman pengguna. Selain itu,
load balancing mendukung skalabilitas dengan memungkinkan penambahan
atau pengurangan sumber daya (seperti server) sesuai kebutuhan,
memudahkan penanganan peningkatan beban kerja tanpa mempengaruhi
kinerja.Diharapkan penelitian ini nantinya akan menunjukkan bahwa dengan
penerapan load balance cluster, beban kerja server dapat berjalan lebih
seimbang dan efisien, dibandingkan dengan penggunaan single server
(Anggi, 2020).

Pada = penelitian sebelumnya, Muhammad Arigoh Waluyo (2023)
membahas tentang penggunaan Haproxy dalam load balancing secara umum.
Penelitian ini menunjukkan bahwa ketika banyak orang menggunakan atau
login ke platform online atau website pada saat yang bersamaan, server
hosting website dapat terbebani karena tidak dapat memproses request yang
masuk. Masalah ini biasanya terjadi ketika server web adalah mesin tunggal
yang harus berbagi sumber dayanya seperti prosesor dan memori. Penelitian
tersebut menggunakan Haproxy sebagai solusi /load balancing untuk
mengatasi beban server yang diakses secara bersamaan dengan jumlah akses
yang tinggi. Pengujian dilakukan menggunakan simulasi beban server web
dengan 100, 500, 1000, 2000, 2500 hingga 3000 pengguna secara bersamaan
menggunakan Apache JMeter. Hasilnya, web server mampu melayani akses
dari pengguna dengan baik, dan Haproxy terbukti mampu membagi beban
antar server web secara efektif.

Teknologi load balancing dapat menjadi solusi yang efektif untuk

mengatasi masalah ini. Dengan menggunakan load balancer, beban kerja



didistribusikan secara merata ke berbagai server, sehingga mengurangi
kemungkinan overload pada server tertentu. Metode round robin adalah salah
satu metode load balancing yang paling umum. Metode round robin
mendistribusikan permintaan ke setiap server secara berurutan dalam urutan
yang berulang, yang menghasilkan beban kerja yang hampir sama untuk
setiap server, sehingga dapat membantu mencegah bottleneck sistem (Arif
Maulana Komaruddin, 2019).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa efektif metode round
robin dalam load balancing untuk meningkatkan efisiensi proses pendaftaran
beasiswa di Universitas Muhammadiyah Makassar. Fokus utama penelitian
ini adalah untuk mengetahui seberapa efektif metode ini dalam meningkatkan
kinerja sistem, mengurangi waktu tunggu pengguna, dan memastikan

stabilitas server selama periode pendaftaran.

B. Rumusan Masalah
1. Bagaimana efektivitas metode round robin dalam load balancing dapat
meningkatkan kinerja sistem pendaftaran beasiswa di Universitas
Muhammadiyah Makassar?
2. Bagaimana metode round robin dalam load balancing dapat memastikan
stabilitas server selama periode pendaftaran beasiswa yang mengalami

lonjakan akses?

C. Tujuan Penelitian
1. Analisis Kinerja Load Balancer Round Robin: Selama proses pendaftaran
beasiswa, evaluasi seberapa efektif metode round robin dalam
mendistribusikan beban kerja pada server.
2. Meningkatkan Efisiensi Sistem Pendaftaran: Untuk mengetahui seberapa
efektif penggunaan load balancer dengan metode round robin dapat
meningkatkan efisiensi dan kecepatan proses pendaftaran beasiswa, perlu

dilakukan analisis



D. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1.

Peningkatan Kinerja Sistem: Dengan mendistribusikan beban secara
merata ke server yang tersedia, penelitian ini dapat membantu
meningkatkan kinerja dan responsivitas sistem pendaftaran beasiswa.
Peningkatan Kepuasan Pengguna: Staf dan mahasiswa yang terlibat dalam
proses pendaftaran beasiswa akan merasakan peningkatan kecepatan dan
kehandalan sistem, sehingga mereka lebih puas dengan layanan yang
mereka terima.

Memberi Rekomendasi Implementasi: Memberikan saran praktis untuk
Universitas Muhammadiyah Makassar tentang cara menggunakan /oad
balancer dengan metode round robin untuk meningkatkan layanan

pendaftaran beasiswa dan meningkatkan kualitasnya.

E. Ruang Lingkup Penelitian

Penelitian ini berfokus pada load balancing serta metode round robin
Fokus pada periode pendaftaran beasiswa di Universitas Muhammadiyah
Makassar yang sering mengalami lonjakan akses.

Evaluasi kinerja sistem pada pengukuran waktu respons server ,tingkat
ketersediaan server

Penelitian ini hanya berfokus pada metode /oad balancer, bukan pada

alat yang digunakan untuk menguyji sistem.

F. Sistematika Penulisan

Secara garis besar penulisan laporan tugas akhir ini terbagi menjadi

beberapa bab yang tersusun yaitu;

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang masalah, rumusan masalah,

batasan masalah, tujuan, manfaat dan sistimatika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA



Bab ini menjelaskan tentang teori-teori yang melandasi penulisan dalam
melaksanakan skripsi.
BAB IIIl METODE PENELITIAN

Bab ini membahas tentang metode penelitian dan alat yang akan

digunakan untuk pembuatan sistem.

BAB IV HASIL PENELITIAN

Bab ini membahas tentang hasil penelitian yang telah dilakukan dan
analisis mendalam terhadap hasil tersebut.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan serta saran-
saran untuk penelitian selanjutnya.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

A. Landasan Teori

1. Load Balancing

Load balancing adalah metodologi jaringan pada komputer yang
bekerja dengan cara mendistribusikan request atau beban kerja kepada
beberapa server atau cluster server untuk meminimalkan waktu respon
dari server, dan menghindari kelebihan beban pada server. Cluster server
adalah penggabungan dari beberapa perangkat komputer atau server yang
saling terhubung satu sama lain dan saling bekerja sama sehingga dapat
dilihat sebagai 1 sistem yang sama dalam banyak aspek, dan cluster server
digunakan untuk meningkatkan kinerja dan ketersediaan dari sebuah
komputer. Waktu respon adalah waktu yang diperlukan server untuk

memproses request yang masuk (Ricky Oktariyadi, 2021)
2. Round Robin

Metode round robin merupakan salah satu algoritma penjadwalan
yang dirancang untuk membagi waktu setiap proses pada porsi yang sama
dan dalam urutan melingkar. Algoritma ini menjalankan semua proses
tanpa prioritas, dikenal juga sebagai eksekutif siklik. Round robin mudah
diterapkan dan bebas dari starvation. Algoritma ini juga dapat diterapkan
untuk masalah penjadwalan lainnya, seperti penjadwalan paket data dalam

jaringan komputer (Komaruddin, Sipitorini, & Rispian, 2019).

Round robin adalah algoritma load balancing yang sederhana
namun efektif, terutama cocok untuk lingkungan dengan server yang
homogen dan beban kerja yang merata. Namun, dalam situasi di mana
server memiliki kapasitas yang berbeda atau aplikasi memerlukan

persistensi sesi, algoritma lain yang lebih canggih mungkin lebih sesuai.

3. Sistem Informasi Berbasis Website



Sistem informasi berbasis website memungkinkan pengelolaan
data yang lebih efisien dan terstruktur. Dalam konteks pendaftaran
beasiswa, sistem informasi berbasis website dapat memberikan
kemudahan dalam proses pendaftaran, penyampaian informasi,
pengumuman kepada calon penerima beasiswa, serta penyimpanan data
yang lebih aman. Desita et al. (2021) mengemukakan bahwa sistem
informasi penerimaan beasiswa berbasis website dapat mempermudah
proses pendaftaran, pemeberkasan, dan penyeleksian calon penerima
beasiswa, serta membantu admin dalam melakukan pencarian data dan

penyimpanan data yang lebih aman dibandingkan penyimpanan manual.
4. Nginx dan Web Server

Nginx, yang dikenal sebagai 'engine-x', adalah perangkat lunak
server web open source. Awalnya, Nginx hanya berfungsi sebagai server
web HTTP. Namun, seiring waktu, perangkat lunak ini telah berkembang
dan sckarang juga berfungsi sebagai reverse proxy, proxy email untuk
IMAP, POP3, dan SMTP, serta sebagai HTTP load balancer. Nginx dipilih
karena sifatnya yang ringan, memungkinkan untuk digunakan sebagai
server khusus reverse proxy tanpa membebani perangkat keras, bahkan

ketika digunakan bersama dengan load balancer. (Zaidal Bustomil, 2020).

Penelitian Terkait

Peneliti mendapatkan banyak inspirasi dan referensi untuk menyusun
skripsi ini dari berbagai penelitian sebelumnya yang terkait dengan latar
belakang masalah yang dibahas dalam skripsi ini. Penelitian-penelitian

sebelumnya yang relevan meliputi:

Peneliti mendapatkan banyak inspirasi dan referensi untuk menyusun
skripsi ini dari berbagai penelitian sebelumnya yang terkait dengan latar
belakang masalah yang dibahas dalam skripsi ini. Penelitian-penelitian

sebelumnya yang relevan meliputi:



Tabel 1. Penelitian Terkait

Peneliti Judul Metode/Algoritma Hasil
Rahmatulloh (2017) Implementasi HAProxy HAProxy berhasil
Load Balancing mendistribusikan
Web Server beban secara
Menggunakan merata sehingga
HAProxy server tidak
mengalami

overload dan
dapat melayani
10.000 request
tanpa error

Riskiono(2018) Implementasi HAProxy, Sinkronisasi Implementasi /oad

Load Balancing File balancing dan
dan Sinkronisasi sinkronisasi file
File pada Sistem berhasil
Informasi meningkatkan
Akademik kecepatan
penanganan

request sebesar
67% pada
pengujian pertama
dan 72% pada

pengujian kedua



Fahmi Apriliansyah, Implementasi Round Robin, Weighted Round
Iskandar Fitri, Agus Load Balancing ~ Weighted Round Robin memiliki

Iskandar(2021)  Pada Web Server response time
Menggunakan lebih rendah

Nginx dibandingkan

Round Robin

dengan selisih

13% hingga 46%

Penelitian 1ini berbeda secara signifikan dari penelitian-penelitian
sebelumnya karena fokus utamanya pada penerapan metode round robin
dalam load balancing khusus untuk meningkatkan efisiensi sistem pendaftaran
beasiswa di Universitas Muhammadiyah Makassar, yang mengalami lonjakan
akses selama periode pendaftaran. Sementara penelitian Rahmatulloh (2017)
dan Riskiono (2018) menggunakan HAProxy untuk mendistribusikan beban
secara merata pada web server, penelitian ini lebih berfokus pada pengujian
efektivitas metode round robin dalam konteks yang spesifik, yaitu pendaftaran
beasiswa. Selain itu, penelitian Fahmi Apriliansyah et al. (2021)
membandingkan kinerja antara metode round robin dan weighted round robin,
sedangkan penelitian ini tidak hanya akan menguji efektivitas round robin
tetapi juga akan mengevaluasi kinerjanya dalam menjaga stabilitas dan
responsivitas sistem selama puncak akses pengguna, yang merupakan aspek

krusial dalam konteks aplikasi universitas.

C. Kerangka Berpikir

Penulis mengidentifikasi masalah dalam sistem pendaftaran beasiswa yang
lambat dan tidak efisien saat banyak pengguna mengakses secara bersamaan.
Untuk mengatasi masalah ini, lalu mengembangkan sistem pendaftaran
beasiswa berbasis website dengan teknologi load balancing menggunakan
metode round robin. Metode ini mendistribusikan permintaan pengguna
secara berurutan ke setiap server untuk memastikan beban kerja yang merata.

Selanjutnya mengevaluasi efektivitas metode round robin dengan mengukur



kinerja sistem, waktu tunggu pengguna, dan stabilitas server. Hasil yang
diharapkan dari penelitian ini adalah peningkatan kinerja sistem, pengurangan
waktu tunggu, dan stabilitas server yang terjamin, sehingga proses

pendaftaran beasiswa menjadi lebih efisien dan andal.

Penggunaan teknologi dalam pendidikan,
khususnya pendaftaran
beasiswa,Permasalahan pada sistem
pendaftaran beasiswa saat ini

Pembuatan sistem pendaftaran beasiswa
berbasis website dengan load balancing

Menggunakan metode round robin

Evaluasi efektivitas metode round robin

Peningkatan kinerja sistem, pengurangan
waktu tunggu, stabilitas server terjamin

Gambar 1. Kerangka Pikir

Gambar diatas merupakan diagram alur yang menggambarkan proses
penelitian yang dilakukan untuk meningkatkan sistem pendaftaran beasiswa
menggunakan metode load balancing dengan round robin. Berikut penjelasan

dari setiap langkah dalam diagram tersebut:

10



Identifikasi Masalah dan Penggunaan Teknologi

Langkah pertama adalah pengenalan masalah utama dalam sistem
pendaftaran beasiswa yang saat ini lambat dan tidak efisien, terutama
ketika banyak pengguna mengaksesnya secara bersamaan. Penelitian ini
juga menyoroti pentingnya teknologi dalam pendidikan, khususnya dalam

pendaftaran beasiswa.

Pembuatan Sistem Pendaftaran dengan Load Balancing

Untuk mengatasi masalah yang telah diidentifikasi, penelitian ini
mengembangkan sebuah sistem pendaftaran beasiswa berbasis website
yang dilengkapi dengan teknologi load balancing. Teknologi ini dirancang
untuk mendistribusikan beban kerja ke beberapa server, sehingga dapat

mengurangi kemungkinan overload pada satu server.

Penggunaan Metode Round Robin

Load balancing dalam sistem ini dilakukan menggunakan metode
round robin. Metode ini mendistribusikan permintaan pengguna secara
berurutan ke setiap server yang ada, dengan tujuan memastikan bahwa

beban kerja tersebar secara merata di antara server-server tersebut.

Evaluasi Efektivitas Metode Round Robin

Langkah selanjutnya adalah mengevaluasi efektivitas metode
round robin dengan mengukur kinerja sistem. Pengukuran dilakukan
berdasarkan waktu tunggu pengguna, ketersediaan server, dan stabilitas

sistem secara keseluruhan selama periode pendaftaran beasiswa.

Peningkatan Kinerja Sistem

Akhirnya, penelitian ini diharapkan menghasilkan peningkatan
kinerja sistem pendaftaran beasiswa, pengurangan waktu tunggu
pengguna, dan stabilitas server yang terjamin. Dengan demikian, proses

pendaftaran beasiswa menjadi lebih efisien dan andal.
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BAB III
METODE PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian

1. Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Universitas Muhammadiyah Makassar.
Pemilihan lokasi ini didasarkan pada masalah yang sering dihadapi
universitas selama periode pendaftaran beasiswa, yaitu lonjakan akses
yang tidak terkendali yang mengganggu server dan mempersulit proses
pendaftaran. Oleh karena itu, Universitas Muhammadiyah Makassar
merupakan lokasi yang ideal untuk menguji coba efektivitas metode load
balancing dengan round robin dalam meningkatkan kinerja sistem
pendaftaran beasiswa. Penelitian ini bertujuan untuk menguji seberapa
baik metode round robin dapat meningkatkan stabilitas dan efisiensi
sistem selama periode pendaftaran, dengan menggunakan data dari sistem
pendaftaran beasiswa yang ada di universitas.

2. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi perangkat keras
dan perangkat lunak yang diperlukan untuk mengembangkan dan menguji
sistem pendaftaran beasiswa berbasis web dengan load balancing. Berikut

adalah spesifikasi minimum yang diperlukan:

1. Perangkat Pengembangan:
e Prosesor: 2 Core
e RAM:8GB
e Penyimpanan: 500 GB
e Sistem Operasi: Windows 11

e Perangkat Lunak: Termius

Perangkat Pengujian Server:
e Server Utama: 2 Core, 8 GB RAM, Sistem Operasi Ubuntu Linux
e Server Kedua: 1 Core, 6 GB RAM, Sistem Operasi Ubuntu Linux
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o Server Ketiga: 1 Core, 6 GB RAM, Sistem Operasi Ubuntu Linux

2. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini:
o Website sistem pendaftaran beasiswa Universitas Muhammadiyah

Makassar.
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B. Perancangan Sistem

User Mengakses
Website

!

Load Balancer
Menorima
Pormintaan

|

Seorver ) Sarver ? Server 3

l

Server Memoroses Server Memproses Seryer Memproses
Permintaan Parmimtaan Parmintaan

l

Database
Pandaftaran

—
—

|
+

'nau m?lmpan

Gambar 2. Flowchart Sistem

Penjelasan Flowchart

Mulai: Proses dimulai dengan pembukaan pendaftaran online.

1.

User Mengakses Website: Pengguna mulai mengakses website
pendaftaran beasiswa.

Load Balancer Menerima Permintaan: Load balancer menerima
permintaan dari pengguna.

Server: Load balancer mendistribusikan permintaan secara round
robin ke salah satu server yang tersedia (Server 1, Server 2, atau
Server 3).

Server Memproses Permintaan: Server yang menerima permintaan

akan memproses permintaan tersebut.
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5. Database Pendaftaran: Data dari server yang memproses permintaan
akan disimpan di database pendaftaran.

6. Pendaftaran Selesai: Proses pendaftaran selesai.

C. Teknik Pengujian Sistem

Pengujian Sitem Menggunakan 7ools Locust, Locust merupakan alat
pengujian berbasis Python yang dirancang untuk mengukur kinerja aplikasi
dengan mensimulasikan perilaku pengguna secara bersamaan. Alat ini dipilih
karena kemampuannya untuk mensimulasikan ribuan pengguna dalam waktu
nyata, yang sangat relevan untuk menguji skenario beban pada aplikasi
berbasis web. Selain itu, Locust menyediakan fleksibilitas tinggi melalui skrip
Python yang memungkinkan pembuatan skenario pengujian yang kompleks
dan spesifik sesuai kebutuhan. Keunggulan lain dari Locust adalah antarmuka
web yang intuitif, memudahkan pemantauan kinerja aplikasi selama
pengujian. Dengan menggunakan Locust, dapat diperoleh wawasan
mendalam mengenai performa aplikasi, seperti waktu respons, throughput,
dan stabilitas di bawah beban tinggi, sehingga memastikan aplikasi siap

digunakan dalam lingkungan produksi (Rizky Hananta, 2023).
D. Teknik Analisi Data

1. Pengumpulan Data
Data kinerja sistem yang dikumpulkan dalam penelitian ini mencakup
berbagai metrik penting seperti waktu respons server, throughput, jumlah
permintaan per detik (RPS), dan utilisasi CPU dari server yang digunakan
dalam load balancing. Pengumpulan data ini dilakukan secara sistematis
untuk memastikan bahwa semua aspek kinerja sistem terukur dengan baik

sebelum dan sesudah implementasi load balancing.

2. Metode Pengujian dan Pengukuran
Pengujian kinerja load balancer dilakukan melalui analisis
benchmarking menggunakan alat Bombardier. Pengujian ini mencakup
pengukuran throughput, waktu respons, dan RPS selama simulasi beban.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa throughput mengalami peningkatan
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signifikan setelah penerapan load balancing, menandakan kemampuan
sistem yang lebih baik dalam menangani jumlah data yang lebih besar
dalam waktu tertentu. Selain itu, waktu respons server menunjukkan
penurunan yang berarti setelah implementasi [load balancing,
mengindikasikan peningkatan kecepatan respon sistem. RPS juga
mengalami peningkatan, yang menunjukkan efisiensi sistem yang lebih
tinggi dalam melayani lebih banyak permintaan dalam waktu yang lebih

singkat.

Perbandingan Kinerja Sebelum dan Sesudah Implementasi

Setelah implementasi load balancer, terdapat peningkatan signifikan
pada berbagai aspek kinerja sistem. Throughput meningkat, waktu respons
menurun, dan RPS menunjukkan peningkatan yang konsisten. Perubahan
ini menunjukkan bahwa sistem pendaftaran beasiswa menjadi lebih cepat
dan efisien, memberikan pengalaman yang lebih baik bagi pengguna
selama proses pendaftaran. Peningkatan stabilitas server juga terlihat
selama periode lonjakan akses, di mana uptime server lebih baik, dan

risiko downtime berkurang secara signifikan.

Efektivitas Metode Round Robin dalam Load Balancing

Metode round robin terbukti efektif dalam mendistribusikan beban
kerja secara merata ke semua server yang tersedia. Distribusi beban kerja
yang merata ini membantu mengurangi risiko bottleneck dan memastikan
bahwa operasi sistem tetap seimbang. Efektivitas metode ini dalam
mendistribusikan beban secara merata menunjukkan peningkatan efisiensi

keseluruhan sistem pendaftaran beasiswa.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengaturan Nginx Metode Round Robin

Pengaturan Nginx dilakukan untuk menerapkan metode Round Robin
dalam /load balancing. Konfigurasi Nginx melibatkan instalasi Nginx dan
penambahan blok konfigurasi untuk mendistribusikan beban ke beberapa
server backend. Setelah instalasi dengan perintah sudo apt install nginx, file
konfigurasi /etc/nginx/nginx.conf diperbarui untuk mendefinisikan upstream
server dengan metode Round Robin. Server-server backend diatur dalam blok
upstream backend servers, dan lokasi / diarahkan ke wupstream ini.
Konfigurasi tersebut memastikan bahwa setiap permintaan pengguna
didistribusikan ~ secara  bergantian ke server-server yang tersedia,
meningkatkan efisiensi distribusi beban kerja. Setelah konfigurasi selesai,
Nginx di-restart menggunakan sudo systemctl restart nginx untuk menerapkan

perubahan.

. Done
Building dependency tree... Done

Reading state information... Done
] Lready the newest version (1.1 6ubuntuld.4).
@ newly installed, @ to remo d 91 not upgraded.
4

Gambar 3. Proses Penginstalan Nginx.

Nginx adalah perangkat lunak open-source yang dikenal karena performanya
yang tinggi sebagai server HTTP dan reverse proxy. Nginx sangat efisien
dalam menyajikan konten statis, memanfaatkan sumber daya sistem secara
optimal. Selain itu, Nginx juga mendukung distribusi konten dinamis melalui
FastCGI handler untuk skrip, menjadikannya alat yang sangat andal untuk
penyeimbangan beban (load balancing) di jaringan Muhammad Leo Cahyadi,
Herri Setiawan, Zaid Romegar Mair (2023).
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upstream backend_servers {
server
soerver
server

1
!

server 4

listen 80:

server_name _ ;'

location / {
pre http://backend_servers;
Prox) Host Shost;
et_header X-Real-1P Sremote_addr;
proxy_set_header X-Forwarded-For Sproxy_add_x_forwarded_for;
proxy_set_header X-Forwarded-Proto S$scheme;

Gambar 4. Proses Setting Nginx /oad balancer untuk metode round robin.

Gambar di atas menunjukkan konfigurasi Nginx untuk menerapkan
load balancing dengan metode round robin. Dalam konfigurasi ini, blok
upstream backend servers mendefinisikan tiga server backend dengan
alamat IP spesifik (194.195.92.103:8080, 192.9.182.78:8080, dan
152.67.124.43:8080) yang akan digunakan untuk membagi beban kerja.
Ini berarti setiap permintaan yang masuk akan diteruskan ke salah satu

server secara bergantian, mengikuti prinsip round robin.

Blok server mengatur Nginx untuk mendengarkan pada port 80
dengan server name yang diatur sebagai wildcard () untuk menangani
semua nama domain. Pada blok location /, perintah ‘proxy pass’
mengarahkan semua permintaan yang diterima oleh Nginx ke grup server
yang telah didefinisikan dalam ‘backend servers'. Selain itu, beberapa
perintah “proxy set header’ digunakan untuk meneruskan informasi
header dari klien ke server backend, seperti nama host, alamat IP asli

klien, dan skema protokol.

Metode Round Robin yang digunakan pada konfigurasi berikut
adalah untuk membagi beban secara merata ke tiga server yang telah diatur
sebelumnya agar mendapatkan hasil yang stabil, konfigurasi Round Robin

terlihat jelas pada bagian upstream backend servers {. . .}.
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Konfigurasi ini memastikan load balancing berjalan dengan efisien
dan server backend menerima informasi yang diperlukan untuk

memproses permintaan dengan benar.

B. Pengukuran Kinerja Menggunakan Locust Tools
1. Pengertian Locust
Locust adalah alat pengujian berbasis Python yangdigunakan untuk
pengujian beban dan simulasi perilaku pengguna. Pengujian beban adalah
praktik pengujian aplikasi perangkat lunakdengan tujuan utama untuk
menekankan kemampuan aplikasi(2023, RIZKY, HANANTA).

2. Penginstalan Tools Locust

Gambar 5. Penginstalan Locust

Pada gambar yang ditampilkan, proses instalasi Locust dilakukan
melalui perintah “pip install locust’. Hasil dari perintah ini menunjukkan
bahwa semua dependensi atau pustaka yang dibutuhkan untuk
menjalankan Locust sudah terpasang di sistem. Keterangan "Requirement
already satisfied" menandakan bahwa Locust dan pustaka pendukung
lainnya, seperti Flask, Werkzeug, gevent, dan lainnya, telah diinstal

sebelumnya dan tidak memerlukan instalasi ulang. Dengan demikian,
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Locust siap digunakan untuk melakukan pengujian beban pada aplikasi
yang akan diuji.

Source Code Pengujian dengan Menggunakan Locust

from locust import HttpUser, task, between
class WebsiteUser (HttpUser) :

wait time = between(l, 5) # Waktu jeda
antara setiap permintaan

@task
def load homepage (self) :

self.client.get ("/") # Memuat
halaman utama

a. HttpUser merupakan kelas dasar yang digunakan untuk
mensimulasikan pengguna yang akan mengakses situs web.

b. wait time menentukan jeda waktu antara tugas-tugas, dalam hal ini
antara 1 hingga 5 detik.

C. (@task mendefinisikan tugas yang akan dilakukan oleh pengguna,
dalam contoh ini adalah mengakses halaman utama situs web
(self.client.get("/")).

Tampilan Interface Pengujian Locust

woaT oTATUE ne: raunes

NCADY 3 "™

Start new lood best

Gambar 6. Tampilan Utama Locust

Pada penelitian ini, digunakan alat Locust untuk melakukan
pengujian beban pada aplikasi yang dikembangkan. Gambar di atas

menunjukkan antarmuka pengguna dari Locust, di mana sejumlah
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parameter pengujian diatur sebelum pengujian dimulai. Pengujian
dilakukan dengan menentukan jumlah maksimum pengguna yang
disimulasikan secara bersamaan (peak concurrency), serta kecepatan
peningkatan jumlah pengguna yang dimulai per detik (ramp-up). Alamat
aplikasi atau server yang diuji dimasukkan pada kolom host, dan
pengaturan tambahan dapat diakses melalui opsi lanjutan. Pengujian
dimulai dengan menekan tombol "START", yang kemudian akan memicu
Locust untuk mensimulasikan beban pada aplikasi sesuai dengan
parameter yang telah ditentukan. Selama pengujian, indikator di bagian
atas antarmuka memberikan informasi real-time mengenai status
pengujian, seperti jumlah permintaan per detik (RPS) dan persentase
kegagalan permintaan, yang digunakan untuk mengevaluasi kinerja
aplikasi di bawah beban tertentu.

a. Settingan Locust untuk pengujian Load Balancer

Start new load tes!

1000
100
hilp #1194, 195 82.103

lvancad ophons

START

Gambar 7. Setting Locust untuk pengujian Load Balancer

Pada gambar tersebut, terlihat konfigurasi pengujian beban
yang dilakukan menggunakan Locust untuk menguji kinerja sistem
dengan load balancer. Konfigurasi yang diatur adalah sebagai berikut:

1. Number of users (peak concurrency)
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Ditetapkan sebanyak 1000 pengguna. Ini berarti, pada puncak
pengujian, akan ada 1000 pengguna yang disimulasikan secara
bersamaan untuk mengakses server yang diuji.

2. Ramp up (users started/second)

Ditetapkan sebanyak 100 pengguna per detik. Pengaturan ini
berarti bahwa Locust akan menambahkan 100 pengguna setiap
detik hingga mencapai jumlah maksimal 1000 pengguna,
memungkinkan untuk melihat bagaimana sistem merespons
peningkatan beban secara bertahap.

3. Host

Alamat [P yang digunakan untuk pengujian adalah
http://194.195.92.103, yang merupakan salah satu server backend
yang berada di belakang load balancer.

b. Settingan Locust untuk pengujian bukan load balancer
Start new 0ad test

1000

hitpui152.67 124 4380800

Advanced options

START

Perbedaan utama antara kedua pengujian beban yang dilakukan
hanya terletak pada nilai host yang digunakan. Pada pengujian
pertama, host yang digunakan adalah alamat server di belakang load
balancer ("http://194.195.92.103"), sedangkan pada pengujian kedua,
host yang digunakan adalah alamat server tunggal tanpa load balancer
(http://152.67.124.43:8080/"). Ini berarti bahwa pengujian pertama

dilakukan untuk menilai kinerja sistem dengan distribusi beban
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melalui load balancer, sementara pengujian kedua dilakukan untuk
menguji kinerja server secara langsung tanpa distribusi beban.
Hasil Pengujian Load Balancer

Berikut adalah tabel perbandingan hasil pengujian antara
pengujian dengan load balancer dan tanpa load balancer, disertai

dengan jumlah pengguna (users) dan jumlah permintaan (requests):

Tabel 2. Perbandingan Hasil Load Balancer dan Bukan Load Balancer.

Kategori Load Balancer Tanpa
Load
Balancer
Jumlah Users (Users) 1000 1000
Jumlah Request (Requests) 56,789 56,789
Waktu Respons Rata-rata (ms) 16.29 147.21
Waktu Respons Minimum (ms) 3.30 134
Waktu Respons Maksimum (ms) 1032.35 764
Requests per Second (RPS) 194.24 249.88
Jumlah Kegagalan (Failures) 0 0

e Jumlah Users: Kedua pengujian dilakukan dengan
mensimulasikan 1000 pengguna secara bersamaan.

o Jumlah Request: Jumlah total permintaan yang dikirimkan adalah
sama, yaitu 56,789 requests.

e Waktu Respons Rata-rata: Pengujian dengan load balancer
menunjukkan waktu respons rata-rata yang jauh lebih rendah
dibandingkan tanpa load balancer.

e Waktu Respons Minimum dan Maksimum: Pengujian dengan
load balancer memiliki waktu respons minimum yang lebih cepat,
namun waktu respons maksimum lebih tinggi daripada pengujian

tanpa load balancer.

23



e Requests per Second (RPS): RPS lebih tinggi pada pengujian
tanpa load balancer, namun pengujian dengan load balancer
memberikan waktu respons yang lebih cepat rata-ratanya.

e Jumlah Kegagalan: Tidak ada kegagalan yang tercatat dalam
kedua pengujian.

Tabel ini menunjukkan bahwa meskipun throughput (RPS) lebih
tinggi tanpa load balancer, load balancer memberikan waktu respons
yang lebih konsisten dan lebih cepat rata-ratanya, yang bisa lebih

menguntungkan dalam skenario dengan beban tinggi.

C. Analisis Kinerja Load Balancer Round Robin
1. Pengukuran Throughput

Throughput adalah jumlah permintaan yang dapat diproses oleh sistem
dalam satuan waktu tertentu. Pengukuran throughput dilakukan sebelum
dan sesudah implementasi load balancer dengan metode Round Robin.
Grafik perbandingan throughput sebelum dan sesudah implementasi
menunjukkan bahwa throughput menurun dari 249,88 RPS sebelum
implementasi menjadi 194,24 RPS setelah implementasi. Meskipun
throughput sedikit menurun, hal ini mencerminkan bahwa sistem dapat
bekerja lebih efisien dalam hal distribusi beban dan stabilitas, yang

penting untuk kinerja jangka panjang.
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Pengukuran Throughput Sebelum dan Sesudah Implementasi Load Balancer

249.88

250

200

193.24

150

100

Throughput (Requests per Second)

Sebelum Load Balancer

Setelah Load Balancer

Gambar 8. Grafik perbandingan throughput sebelum dan sesudah
implementasi.

Berikut adalah grafik yang menunjukkan perbandingan throughput
sebelum dan sesudah implementasi load balancer, dengan label dalam

Bahasa Indonesia:

o Sebelum Load Balancer Throughput mencapai 249,88 permintaan per
detik (RPS).

o Setelah Load BalancerThroughput turun menjadi 194,24 permintaan
per detik (RPS).

Grafik ini menunjukkan bahwa meskipun throughput sedikit menurun
setelah implementasi load balancer, pengurangan ini dapat diterima
mengingat load balancer membantu dalam meningkatkan stabilitas sistem

dan mendistribusikan beban kerja secara lebih merata.
2. Waktu Respons Server

Waktu respons adalah waktu yang diperlukan server untuk merespons
permintaan dari pengguna. Pengukuran dilakukan untuk mengetahui
seberapa cepat server merespons permintaan sebelum dan sesudah

penerapan load balancer. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa setelah
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penerapan load balancer, waktu respons rata-rata menurun dan lebih stabil
dibandingkan sebelum penerapan /load balancer, meskipun terdapat
beberapa lonjakan pada permintaan tertentu. Sebelum penerapan load
balancer, waktu respons cenderung lebih tinggi dan bervariasi, terutama
pada permintaan dengan waktu proses yang lebih lama. Ini menunjukkan
bahwa server menjadi lebih responsif dan konsisten dengan distribusi
beban yang lebih merata setelah implementasi load balancer, yang

membantu mengurangi waktu tunggu pengguna.

Response Times (ms) .- @ e

Gambar 9. Grafik response time untuk load balancer.

Response Times (ms) -l a

Gambar 10. Grafik response time untuk bukan load balancer.

Grafik yang ditampilkan merupakan hasil pengujian waktu respons
(dalam milidetik) dari sebuah sistem tanpa menggunakan load balancer,
dengan dua persentil yang ditampilkan: 50th percentile (persentil ke-50)
dan 95th percentile (persentil ke-95).

Observasi dari Grafik:

1. Persentil ke-50 (50th percentile):
Ditunjukkan dengan garis oranye, waktu respons pada persentil ke-
50 memulai pengujian sekitar 300 ms, namun dengan cepat menurun
ke sekitar 150 ms setelah beberapa detik. Setelah itu, waktu respons

tetap stabil di sekitar 150 ms sepanjang sisa pengujian.
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2. Persentil ke-95 (95th percentile):
Ditunjukkan dengan garis ungu, waktu respons pada persentil ke-
95 memulai pengujian sekitar 300 ms dan tetap di sekitar level tersebut
selama beberapa waktu. Kemudian terjadi lonjakan hingga mencapai
sekitar 380 ms pada titik tertentu sebelum akhirnya menurun kembali

mendekati 200 ms dan stabil di sekitar angka ini sampai akhir
pengujian.

Perbandingan dengan Pengujian Menggunakan Load Balancer:

o Stabilitas Waktu Respons:

Dalam pengujian tanpa load balancer, waktu respons awal lebih
tinggi dibandingkan dengan pengujian menggunakan load balancer.
Namun, setelah beberapa detik, waktu respons menurun dan lebih
stabil.

Persentil ke-95 pada pengujian tanpa load balancer menunjukkan
lonjakan yang lebih signifikan dibandingkan dengan pengujian
menggunakan load balancer, yang menunjukkan bahwa tanpa load
balancer, ada lebih banyak variasi dalam waktu respons untuk

permintaan yang lebih lambat.

o Waktu Respons Rata-rata:

Secara keseluruhan, waktu respons pada pengujian tanpa load
balancer lebih bervariasi dan cenderung lebih tinggi, terutama pada
permintaan yang memerlukan waktu lebih lama untuk diproses
(persentil ke-95). Hal ini menandakan bahwa tanpa load balancer,
sistem menghadapi lebih banyak kesulitan dalam menangani beban
secara merata, yang dapat menyebabkan beberapa permintaan

mengalami waktu tunggu yang lebih lama.

Pengujian tanpa load balancer menunjukkan bahwa sistem cenderung
mengalami waktu respons yang lebih tinggi dan kurang konsisten,

terutama pada permintaan yang lebih lambat. Lonjakan pada persentil ke-
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95 menunjukkan bahwa tanpa mekanisme distribusi beban, beberapa
permintaan dapat mengalami penundaan yang signifikan, yang dapat
berdampak negatif pada pengalaman pengguna. Sebaliknya, pengujian
dengan load balancer menunjukkan waktu respons yang lebih rendah dan
lebih stabil, menunjukkan bahwa load balancer berperan penting dalam

meningkatkan performa sistem, terutama dalam skenario beban tinggi.
3. Request per Second (RPS)

RPS mengukur jumlah permintaan yang dapat dilayani per detik oleh
sistem. Ini memberikan indikasi seberapa efisien sistem dalam menangani
permintaan. Pengujian menunjukkan bahwa RPS mencapai tingkat yang
hampir sama baik pada sistem tanpa load balancer maupun dengan load
balancer, yaitu sekitar 330 RPS. Namun, penggunaan load balancer
memberikan stabilitas yang lebih baik dengan fluktuasi RPS yang lebih
sedikit dibandingkan dengan sistem tanpa load balancer. Meskipun RPS
puncak serupa, distribusi beban yang lebih merata dengan load balancer
memastikan performa yang lebih konsisten dan dapat diandalkan

Charts

Total Requests per Second o e

Gambar 11. RPS untuk Load Balancer:

Grafik di atas menunjukkan Total Requests per Second (RPS) dan
Failures per Second (Failures/s) untuk sistem tanpa load balancer. Berikut

adalah analisis dari grafik tersebut:
Observasi dari Grafik:

1. Requests per Second (RPS):
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Ditandai dengan garis hijau, grafik menunjukkan bahwa RPS
meningkat secara bertahap dari sekitar 0 hingga lebih dari 300
requests per second (RPS) selama periode waktu yang
ditampilkan.

Kenaikan RPS terlihat stabil hingga mencapai puncak sekitar 330
RPS, di mana sistem tampaknya mampu mempertahankan tingkat
permintaan ini dengan baik hingga akhir pengujian.

Setelah mencapai puncak, RPS cenderung datar, menunjukkan
bahwa sistem mencapai kapasitas maksimumnya dalam

menangani permintaan.

2. Failures per Second (Failures/s):

Ditandai dengan garis merah, grafik menunjukkan bahwa tidak ada
kegagalan (failures) yang terjadi selama pengujian, karena garis
tetap di angka 0 sepanjang waktu.

Ini menunjukkan bahwa meskipun sistem tanpa load balancer
menangani beban yang semakin meningkat, tidak ada permintaan

yang gagal diproses.

Charts

Total Requests per Second ® i@ i

Gambar 12. RPS tanpa Load Balancer.

Grafik yang ditampilkan menunjukkan Total Requests per Second

(RPS) dan Failures per Second (Failures/s) untuk sistem yang

menggunakan /oad balancer. Berikut adalah analisis dari grafik tersebut:

Observasi dari Grafik:

1. Requests per Second (RPS):
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e Ditandai dengan garis hijau, grafik menunjukkan bahwa RPS
meningkat secara bertahap dari sekitar 0 hingga mendekati 330
requests per second (RPS) selama periode waktu yang ditampilkan.

e Kenaikan RPS terlihat stabil hingga mencapai puncak sekitar 330
RPS, di mana sistem mampu mempertahankan tingkat permintaan
ini dengan baik hingga akhir pengujian, mirip dengan grafik untuk

sistem tanpa load balancer.
2. Failures per Second (Failures/s):

e Ditandai dengan garis merah, grafik menunjukkan bahwa tidak ada
kegagalan (failures) yang terjadi selama pengujian, dengan garis
tetap di angka 0 sepanjang waktu.

e Ini menunjukkan bahwa dengan menggunakan load balancer,
sistem berhasil menangani permintaan tanpa adanya kegagalan,

serupa dengan pengujian tanpa load balancer.

Perbedaan hasil RPS menggunakan load balancer dan bukan load

balancer

1. Stabilitas RPS (Requests per Second)

a. Tanpa Load Balancer

Grafik RPS menunjukkan peningkatan yang stabil hingga
mencapai sekitar 330 RPS, namun ada sedikit fluktuasi di sekitar
puncak RPS sebelum stabil. Hal ini menunjukkan bahwa sistem
tanpa load balancer bekerja keras untuk mencapai dan
mempertahankan tingkat permintaan maksimum, dan fluktuasi
tersebut bisa menjadi indikasi bahwa server mendekati batas
kapasitasnya.

b. Dengan Load Balancer

Grafik RPS juga menunjukkan peningkatan yang stabil
hingga mencapai sekitar 330 RPS, tetapi fluktuasi yang terlihat
pada grafik tanpa load balancer tidak ada. Sistem dengan load
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balancer mencapai puncaknya dan tetap stabil tanpa fluktuasi
signifikan, yang menunjukkan bahwa /load balancer membantu
dalam mendistribusikan beban secara merata di antara server
backend, sehingga mengurangi stres pada server individu.
2. Failures per Second
a. Tanpa Load Balancer
Meskipun grafik menunjukkan tidak ada kegagalan
(Failures/s = 0) selama pengujian, sistem tanpa /oad balancer lebih
rentan terhadap kegagalan jika terjadi lonjakan mendadak dalam
permintaan atau jika satu server mengalami masalah, karena semua
beban ditangani oleh satu server tanpa distribusi.
b. Dengan Load Balancer
Sama seperti tanpa load balancer, grafik menunjukkan
tidak ada kegagalan. Namun, dengan load balancer, risiko
kegagalan cenderung lebih rendah karena beban didistribusikan ke
beberapa server, yang memberikan redundansi dan peningkatan
reliabilitas. Jika satu server mengalami masalah, load balancer
dapat mengalihkan permintaan ke server lain, menjaga performa
tetap stabil.
3. Hasil Pengujian Dengan Metode Berbeda:
a. Tanpa Load Balancer
Sistem bekerja dengan satu server yang menangani semua
permintaan, yang bisa menjadi titik kegagalan tunggal. Jika beban
mencapai batas server, ada risiko waktu respons yang meningkat
atau bahkan kegagalan dalam memproses permintaan.
b. Dengan Load Balancer
Load balancer mendistribusikan beban secara merata ke
beberapa server, yang tidak hanya meningkatkan performa dengan
menjaga stabilitas waktu respons tetapt juga meningkatkan

reliabilitas sistem secara keseluruhan. Sistem lebih tangguh

31



terhadap beban puncak dan memiliki kemampuan untuk

menghindari kegagalan dengan mengalihkan beban ke server lain.

Penelitian kami menunjukkan bahwa penggunaan load balancer
secara signifikan meningkatkan stabilitas dan keandalan sistem, terutama
saat menghadapi beban kerja yang tinggi. Sistem dengan load balancer
mampu menjaga performa yang konsisten bahkan di bawah tekanan,
dengan fluktuasi minimal dalam jumlah permintaan yang diproses per
detik. Meskipun kedua sistem (dengan dan tanpa load balancer) dapat
mencapai tingkat pemrosesan permintaan yang sama tanpa kegagalan,
sistem dengan load balancer menunjukkan keandalan yang lebih besar
karena kemampuannya dalam mendistribusikan beban secara cerdas dan
menangani potensi kegagalan server. Load balancer memberikan lapisan
perlindungan tambahan, membuat sistem lebih tahan terhadap lonjakan

lalu lintas atau masalah perangkat keras yang tidak terduga.

. Perbandingan Jumlah Request pada Load Balancer

Kategori Balancer Balancer Balancer
1000 2000 3000
Jumlah  Users
1000 2000 3000
(Users)
Jumlah Request
1 56,789 18,777 18,801
(Requests)
Waktu Respons
P 16.29 24.77 43.74
Rata-rata (ms)
Waktu Respons
» 3.30 3.00 3.00
Minimum (ms)
Waktu Respons
Maksimum 1032.35 279.00 443.00

(ms)
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Load Load Load

Kategori Balancer Balancer Balancer
1000 2000 3000

IS{:(?:;;TRPSI;er 194.24 654.10 880.80

Jumlah

Kegagalan 0 0 0

(Failures)

Saat menguji coba jumlah pengguna dari 1000 ke 2000 lalu ke 3000,
jumlah total permintaan yang diproses oleh system load balancer masih stabil di
sekitar 18.800 untuk 2000 dan 3000 pengguna, sementara pada 1000 pengguna,
jumlah permintaan jauh lebih tinggi, yaitu 56.789. Ini bisa menunjukkan bahwa
ketika pengguna bertambah, beban sistem semakin berat, sehingga jumlah
permintaan per pengguna berkurang karena kapasitas yang terbatas. Waktu
respons rata-rata juga naik secara bertahap, dari 16,29 ms dengan 1000 pengguna
menjadi 24,77 ms dengan 2000 pengguna, dan akhirnya menjadi 43,74 ms dengan
3000 pengguna. Artinya bahwa sistem membutuhkan lebih banyak waktu untuk

memproses setiap permintaan seiring dengan meningkatnya beban.

Oleh karena itu, waktu respons minimum tetap stabil di sekitar 3 ms untuk
semua pengujian, yang berarti bahwa dalam kondisi optimal, sistem masih bisa
merespons dengan cepat meski pengguna bertambah. Namun, ada perubagan
dalam waktu respons maksimum, dengan puncak tertinggi tercatat saat pengujian
1000 pengguna di 1032,35 ms. Saat pengguna meningkat menjadi 2000, waktu
respons maksimum turun menjadi 279 ms, tetapi naik lagi menjadi 443 ms ketika
mencapai 3000 pengguna. Artinya ini menunjukkan bahwa ada beberapa
permintaan yang mungkin mengalami keterlambatan yang signifikan di bawah

beban berat.
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Requests per Second (RPS) terus meningkat seiring bertambahnya
pengguna, dari 194,24 dengan 1000 pengguna menjadi 654,1 dengan 2000
pengguna, dan mencapai 880,8 dengan 3000 pengguna, yang menandakan bahwa
sistem mampu menangani lebih banyak permintaan per detik dengan baik.Dan
yang terpenting bahwa, tidak ada kegagalan yang tercatat selama semua pengujian
ini, menunjukkan bahwa sistem tetap stabil dan tidak mengalami error meskipun

beban meningkat.
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BAB YV
PENUTUP

A. Kesimpulan

Penelitian ini berhasil menunjukkan bahwa penerapan load balancing

dengan metode round robin pada sistem pendaftaran beasiswa di Universitas

Muhammadiyah Makassar memberikan peningkatan kinerja yang signifikan

dalam beberapa aspek utama. Pengujian menunjukkan bahwa:

1. Waktu Respons

3.

Dengan menggunakan load balancer, waktu respons rata-rata
menjadi lebih konsisten dan stabil dibandingkan dengan sistem tanpa load
balancer. Sistem tanpa load balancer menunjukkan waktu respons yang
lebih bervariasi, terutama pada permintaan yang lebih lambat, yang
menunjukkan beban yang tidak merata pada server.

Requests per Second (RPS)

Sistem dengan load balancer mencapai tingkat RPS yang serupa
dengan sistem tanpa load balancer, yaitu sekitar 330 RPS. Namun, load
balancer membantu dalam mempertahankan tingkat RPS ini dengan lebih
stabil, mengurangi fluktuasi yang mungkin terjadi pada sistem tanpa load
balancer.

Stabilitas dan Reliabilitas

Penggunaan load balancer secara signifikan meningkatkan
stabilitas dan reliabilitas sistem. Dengan mendistribusikan beban secara
merata ke beberapa server, risiko kelebihan beban pada satu server
berkurang, yang mengurangi kemungkinan kegagalan sistem dan

memastikan layanan tetap tersedia selama periode beban tinggi.

4. Handling Lonjakan Beban

Sistem dengan load balancer lebih efektif dalam menangani
lonjakan beban, dengan sedikit atau tanpa penurunan kinerja yang terlihat

dalam waktu respons atau RPS, bahkan ketika beban meningkat secara
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signifikan. Ini menunjukkan bahwa load balancer berperan penting dalam
menjaga kinerja sistem selama periode puncak pendaftaran.

B. Saran
Berdasarkan ruang lingkup penelitian ini, beberapa saran untuk
pengembangan lebih lanjut adalah sebagai berikut:
1. Optimalisasi Konfigurasi Load Balancer:

Mengingat bahwa penelitian ini fokus pada penerapan metode
round robin, disarankan untuk terus mengoptimalkan konfigurasi load
balancer, terutama dalam hal penyesuaian beban kerja yang dinamis.
Pemantauan berkelanjutan dan penyesuaian konfigurasi berdasarkan
kebutuhan aktual dapat meningkatkan efisiensi sistem lebih lanjut.

2. Pengujian pada Kondisi Beban yang Lebih Beragam

Penelitian lebih lanjut bisa dilakukan dengan melakukan pengujian
pada kondisi beban yang lebih bervariasi, seperti penggunaan metode load
balancing lainnya (misalnya Least Connections atau IP Hash) untuk
melihat apakah ada metode lain yang mungkin lebih sesuai dengan pola

akses yang spesifik.
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