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ABSTRAK

Dewasa ini ,dibutuhkan suatu sistem yang dapat mengurangi kemacetan
ketika transfer data dan memastikan client mendapatkan data secara cepat dan
tepat. Selain itu, kebutuhan client tidak sekedar mengakses layanan Web dari
server, terdapat kemungkinan kebutuhan client yang lain, seperti database
(mysql) service dan FTP Service. Maka dari penjelasan diatas , perlu adanya
sistem metode Load balancing multiple-service, yaitu metdiode penyeimbangan
beban koneksi yang dapat berjalan diberbagai service (multi-service). Load
balancing ialah metodologi jaringan komputer yang berfungsi sebagai distributor
beban dari beberapa komputer server. Terdapat beberapa algoritma dalam Load
balancing diantaranya, Round Robin, Middle Meneger, Ratio Fastest,Least
Connection, dll. Dengan pemilihan algoritma Load balancing yang tepat akan
memaksimalkan kinerja server. Pada penilitian ini yang akan dilakukan adalah
membandingkan sistem dengan Load balancing dan tanpa Load balancing. Pada
pengujian yang dilakukan parameter uji yang digunakan adalah Round Trip Time
(RTT) dan Cpu Utilazition. Berdasarkan pengujian yang dilakukan pada paramter
Round Trip Time pada single server diperoleh nilai semakin meningkat dari
4446,3 ms hingga 4739,2 ms sedangkan pada pada Round Trip Time Load
balancing cenderung stabil pada nilai 4529,2 ms, dan pada Cpu utilatizion ,
sistem dengan Load balancing cenderung memiliki distribusi beban kinerja yang
lebih tinggi dari pada sistem yang menggunakan single service yang lebih dari
30% dan Load balancing berada di bawah 10%.

Kata kunci : Load balancing , Round trip-time , HTTP , Mysql , FTP , Cpu
Utilazition
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ABSTRAK

Nowadays, it is demanded a system that can lessen traffic data transfer, also,
ensure fast and precise data transfer to Client. Moreover, Client accesses more
than just web services from server, there is a probability the need of accessing
other services like database (MySQL) and FTP. Hence, Load-Balancing Multiple-
Service, a method to equalize connection task that runs at multiple services, is
required. Load balancing is computer network methodology that its function is to
distribute task load from multiple computer servers. There are several algorithms
in load balancing like Round Robin, Middle Manager, Ratio Fastest, Least
Connection, etc. Server performance can be pushed to maximum by using the
right choice of Load Balancing algorithm. In this research, researcher will assess
by comparing system with Load Balancing to system without Load Balancing. In
the assessment, parameter used is Round Trip Time (RTT) and CPU Utilization.
Based on the assessment done to Round Trip Time with single server, it is
acquired increasing value range 4446,3ms to 4739,2ms. On the other hand,
assessment done to Round Trip Time with Load Balancing, it tends to stay at
4529,2ms. Furthermore, when it is done to CPU Utilization, system using Load
Balancing distributes task load faster than system using single service, which task
load are more than 30% for single service and less than 10% for Load Balancing.

Keywords : Load Balancing, Round Trip Time, HTTP, MySQL, FTP, CPU
Utilization
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Saat ini kebutuhan penggunaan koneksi data yang bersifat non stop dan
banyak client yang memerlukan pengambilan data dari server secara cepat. Maka
dibutuhkan suatu sistem yang dapat meminimalisir kemacetan traffic saat
transfer data, memastikan client mendapatkan data dengan cepat dan tepat.
Dari penjelesan sebelumnya maka diperlukan metode penyeimbangan koneksi
dengan menggunakan lebih dari satu koneksi.

Disamping itu kebutuhan dari sisi client tidak hanya mangakses Web service
dari sisi server, ada kemungkinan untuk kebutuhan client meliputi
database(mysql) service dan FTP service. Maka diperlukan sebuah sebuah
metode penyeimbangan beban koneksi yang dapat berjalan diberbagai service
(multi-service). Metode tersebut adalah Load balancing multiple-service.

Load balancing adalah metodologi dalam jaringan komputer untuk
mendistribusikan beban dari beberapa komputer server atau clauster komputer.
Ada beberapaa algoritma dalam load balancing antara lain, Round Robin,
Middle Meneger, Ratio Fastest, Least Connection, dan masih banyak yang
lainnya. Pemilihan algoritma Load balancing yang tepat dapat memaksimalkan
kinerja sebuah server.(Baukrey, 2001)

Pada penelitian ini penggunaan Load balancing multi-service di Linux Virtual
Server (LVS) yang di implementasi di tiga service yang berjalan di tiga buah
server, tiga service tersebut adalah http service , mysql service dan ftp service
dengan parameter uji Round Trip Time dan Cpu Utilazition. Penggunaan Round
Trip Time dan Cpu Utilazation sebagai parameter bertujuan untuk menganilis
beban kerja server dan menganalisa waktu tanggap server dalam melayani
permintan client.

1.2 Rumusan masalah
Berdasarkan pemikiran diatas maka rumusan masalahnya adalah:

1. Bagaimana implementasi metode Load Balacing pada multiservice ?
2. Bagaimana kinerja Load Balancer yang di gunakan pada Multi Service
dengan parameter pengujian Round Trip Time dan CPU utilization ?

1.3 Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah implementasi metode Load Balacing pada
resource yang tersedia sehingga dapat diatur seeffisien mungkin dan
menganalisis kinerja Load Balancer yang digunakan pada multiservice.



1.4 Manfaat
1. Manfaat Bagi Umum

Diharapkan Analisis ini dapat mengembangan metode metode Load
Balacing yang sudah ada dan dapat digunakan di instansi yang berkaitan
dengan trafic koneksi yang padat.

2. Manfaat Bagi Mahasiswa
Diharapkan sistem ini juga dapat digunakan oleh mahasiswa dalam
pengembangan metode Load Balacing .

1.5 Batasan masalah

Dari latar belakang di atas, agar pembahasan tidak terlalu luas maka
diperlukan pembatasan masalah sebagai berikut:

1. Service yang digunakan adalah yaitu HTTP, File Transfer Protocol dan
MySql Service.

2. Penerapan penelitian dilakukan di Linux Virtual Service.

3. Algortima yang digunakan dalam penelitian ini adalah Least Connection
dan menggunakan mekanisme jaringan NAT (Network Address
Translation).

1.6 Sistematika pembahasan
Penelitian ini diuraikan dengan sistematika penulisan sebagai berikut :
BAB | Pendahuluan

Bab ini menguraikan tentang latar belakang permasalahan, mencoba
merumuskan inti permasalahan yang dihadapi, menentukan tujuan dan
kegunaan penelitian, yang kemudian diikuti dengan pembatasan masalah,
asumsi, serta sistematika penulisan..

BAB Il Kajian Pustaka

Memaparkan teori dasar dan teori pendukung yang berhubungan dengan
“Analisis dan Implementasi Load balancing Multi Service”.

BAB IlIl Metodologi Penelitian

Bab ini menjelaskan mengenai merancang Web server , database server dan
file transfer protocol (FTP) server dengan Load Balacing. Pada bab ini juga
dijelaskan langkah — langkah implementasi, analisis, dan pengujian sistem yang di
rancang.

BAB IV Perancangan dan Implemntasi

Bab ini berisi tentang analisis dari keseluruhan sistem seperti, sistem
operasi, perangkat lunak, dan perangkat keras yang di gunakan dalam
implementasi sistem serta akan di jelaskan topologi jaringan yang di gunakan
dalam implementasi sistem.



BAB V Pengujian dan Analisis

Bab ini berisi pengujian dan analisis dari perancangan Web server, database
server, dan file transfer protocol (FTP) yang menggunakan beberapa algoritma
terhadap beberapa parameter meliputi Round Trip Time dan CPU Utilization.

BAB VI Penutup

Kesimpulan dari penelitian ini dibuat setelah dilakukan pengujian pada sistem
yang yang terangkum pada bab penutup. Untuk meningkatkan hasi dari kerja
sistem yang telah dibuat dalam penelitian ini maka diberikan saran-saran untuk
perbaikan dan penyempurnaan sistem yang telah di buat.



BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN

2.1 KAJIAN PUSTAKA

Pada penelitian sebelumnya Load balancing digunakan  untuk
membandingkan kinerja dan efisiensi dari empat algoritma penjadwalan round
robin, least connection,weighted round robin, dan weighted least connection
pada pembagi beban berdasarkan TCP/IP yang diimplemntasikan pada Web
server(widhi,2012).

Pada penelitian Nur Cahyo Nugroho (Nur,2012) mengimplementasikan teknik
Load balancing dengan mendistribusikan beban konten karena pada sebuah
halaman Web yang memerlukan kemampuan proses yang lebih tinggi adalah
kontennya pendekatan round trip time(RTT) dan CPU usage dalam penerapan
teknik Load balancing sebagai metris untuk menentukan server tujuan.
Penelitian yang dilakukan membandingkan sistem Load balancing yang dibangun
dengan kemampuan sebuah server untuk melayani layanan yang sama.
Sedangkan pada penelitan Chandra Efendi Lumban Tobing (Chandra,2012)
pengujian unjuk kerja menunjukan Linux Virtual Server memiliki waktu tanggap
lebih besar terhadap permintaan MySQL daripada sistem “MySQL Tanpa Load
balancing” dan pengujian unjuk kerja menunjukan Linux Virtual Server mampu
menangani jumlah thread lebih besar daripada sistem “MySQL Tanpa Load
balancing”. Kemampuan menangani multithread mewakili kemampuan Linux
Virtual Server menangani jumlah user lebih, dalam waktu bersamaan daripada
“MySQL Tanpa Load balancing”.

Pada penelitian Marc Koerner dan Odej Kao (Marc,2012) penggunaan Load
balancing menggunakan openflow sebagai Load balancing , openflow sebagai
software define network (SDN) berjalan di multipled-service dengan bertujuan
mampu menggantikan beberapa interface load balancer yang berjalan di
beberapa service.

2.2 LOAD BALANCING DAN MULTISERVICE

Pada sub bab ini menjelaskan Load balancing dan multi service. Multiservice
yang dijalankan pada penelitian ini adalah http service, Mysql Service dan FTP
service

2.2.1 LOAD BALANCING

Load balancing adalah suatu proses dan teknologi yang mendistribusikan
trafik request diantara beberapa server dengan menggunakan perangkat berbasis
jaringan. Proses ini mampu mengurangi beban kerja setiap server sehingga tidak
ada server yang overload.



Fungsi menggunakan load balancer diantaranya adalah:
1. Merepresentasikan beberapa alamat untuk sebuabh site.
2. Membagi beban dan mementukan server yang harus menerima request.
3. Memastikan server siap menerima request, jika tidak request dialihkanke
server lain yang siap.
Tiga manfaat utama secara langsung pada Website dengan traffic yang sangat
tinggi:
a) Flexibility
Dengan load balancer memungkinkan untuk menambah atau mengurangi
server tanpa mengganggu traffic serta memudahkan untuk perawatan
mesin yang dapat dilakukan sewaktu-waktu
b) Hight availability
Load balancer secara terus menerus melakukan pemantauan terhadap
server. lJika terdapat server yang mati, maka load balancer akan
menghentikan request ke server tersebut dan mengalihkannya ke server
yang lain.
c) Scalability
Dapat mengatasi perubahan kebutuhan terhadap sumberdaya server
secara efektif(Boukrey, 2001).

Internet User

LOAD BALANCER

Real Server 1 Real Server 2 Real Server 3

Gambar 2.1 Konsep dasar server Load balancing

Sumber: (Boukrey,2001)



Ada beberapa tipe forwarding pada Load balancing sesuaidengantipe Load
balancing yang digunakan. PadaTabel 2.1 merupakantipe forwarding pada
system Load balancing.

Tabel 2.1 Tipe Forwarding

Layer-2 Layer-3 Forwarding
Forwarding
Two-Ways - Network Address
Translation
One-Ways Direct Routing IP Tunneling

Sumber : (Sierra, 2009)

Terdapat arsitektur Two-Ways dan One-Ways forwarding pada Load
balancing. Arsitektur two ways adalah respon dari server ke client tanpa
melewati load balancer (director). Pada arsitektur One-Ways respon dari server
mencari jalur alternatif langsung menuju client tanpa melewati /load
balancer.(Sierra, 2009).

Layer forwading adalah forwading pada layer 2 0S|I (Open System
Interconnection) yaitu pada data link layer. Layer — 3 forwading adalah
forwading pada layer 3 OSl yaitu pada network layer. Sistem Load balancing yang
dibuat menggunkan layer 3 forwading keran jaringan menggunakan Network
Address Translation (NAT). Pada gambar 2.2 merupakan contoh implementasi
Two-Ways Layer 3 forwading.
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4 server 1
, i
I !
A r
L IP subnat
) load server 2
client INTERMNET balancer
IP subnet
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trans port trans port transport
MW ok e T MOk
databnk__ | | 0000 ____ __ I |— daita link — - daita link
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MAC and destinaton |P addres ses

Gambar 2.2 Two-Ways Layer 3 Forwading
Sumber : (Widhi, 2012)



Pada gambar 2.2 dilakukan pertukaran source dan destination MAC dan IP

address karena real server berada pada NAT. Pada gambar 2.3 merupakan teknin
komunikasi pada Load balancing dengan menggunakan NAT.

Cliant L4 LE Wab Sarver
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MAT Technigue (layer-3 forwarding)

Gambar 2.3 Three-ways handshake pada NAT (layer 3 forwading)

Sumber : (Sierra,2009)
Pada Gambar 2.3 merupakan three-way handsake untuk membangun sebuah

koneksi TCP pada jaringan pada konfigurasi NAT. Pada langkah 1 sampai 6 adalah
unutuk membangun sebuah koneksi TCP antara clietn dengan server dan langkah
selanjutnya mulai melakukan pertukaran data.

Algoritma Penjadwalan

a)

b)

Dalam Load balancing terdapat beberapa algoritma penjadwalan
diantaranya :

Least-Connection

Least-connection mengalokasikan koneksi ke real-Server dengan jumlah
koneksi paling sedikit (Pietruszka ,2009)

Weighted Least-Connection (wlc)

Weighted Least-Connection (wlc) hampir sama dengan algoritma least-
connection, namun ini algoritma yang mempertimbangkan bobot. Bobot
diberikan kepada masing-masing real-Server. Untuk koneksi baru akan
dipilih server yang paling sedikit kapasitasnya. Kapasitas dihitung dengan
membagi bobot suatu real-Server dibagi dengan bobot seluruh real server
yang terhubung dengan virtual server (Cisco ,2007).



f)

ag)

h)

J)

Round-Robin (rr)

Round-Robin (rr) menempatkan semua real server pada antrian yang
melingkar dan mengalokasikan koneksi bergantian untuk setiap turn
(Pietruszka,2009).

Weighted Round-Robin (wrr)

Penjadwalan ini memperlakukan real server dengan kapasitas proses yang
berbeda. Masing-masing real server dapat diberi bobot bilangan integer
yang menunjukkan kapasitas proses, dimana bobot awal adalah 1 (Cisco
,2007).

Locality-Based Least-Connection (lblc)

Mendistribusikan permintaan lebih ke server dengan koneksi yang aktid
lebih sedikit dibandingkan dengan IP tujuan mereka. Algoritma ini akan
meneruskan semua request kepada real server yang memiliki koneksi yang
kurang aktif tersebut sampai kapasitasnya terpenuhi.

Locality-Based Least-Connection Scheduling with Replication
Mendistribusikan permintaan lebih ke server dengan koneksi yang aktif lebih
sedikit dibandingkan dengan IP tujuan. Algoritma ini juga dirancang untuk
digunakan dalam sebuah cluster server proxy-cache. Ini berbeda dengan
penjadwalan Locality-Based Least-Connection, dengan pemetaan alamat IP
target untuk subset dari node real server. Permintaan ini kemudian
diteruskan ke server dalam subset dengan jumlah koneksi paling sedikit. Jika
semua node untuk IP tujuan diatas kapasitas, dilakukan replikasi server baru
untuk alamat IP tujuan dengan menambahkan real server dengan koneksi
yang sedikit dari keseluruhan real server pool untuk subset dari real server
sebagai IP tujuan request. Node bermuatan lebih dikeluarkan dari subset
real server untuk mencegah over replikasi .

Destination Hash Scheduling

Menggunakan hash statis dari alamat IP tujuan untuk mengalokasikan
koneksi [PIE-09]

Source Hash Scheduling

Mendistribusikan permintaan ke kumpulan real server dengan melihat
sumber IP dalam tabel hash statis.

Shortest Expected Delay

Mengalokasikan kopneksi ke server yang akan melayani permintaan dengan
delay terpendek.

Never Queue

Mengalokasikan koneksi ke idle real server jika ada, yang lain menggunakan
algorimta Shortest Expected Delay (Pietruszka ,2009).

2.2.2 Linux Virtual Server

Linux adalah sistem operasi yang bersifat multiuser , multitasking yang

berbasis UNIX, namu bersifat freeware, yaitu software yang bebas didistribusikan
dan dikembangkan oleh semua orang(Madcoms,2003).

Seperti halnya UNIX, sistem operasi linux bergantung pada apa yang disebut

deangn kernel yang berisi seluruh informasi hardware dan interface yang ada
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pada PC. Kernel linux pada awalnya dikembangkan untuk CPU berbasis 80386.
80386 ada awalnya didesain untuk multitasking, namun sistem operasi yang
masih ada bersifat single-task, yaitu MS-DOS. Untuk itu Linux memanfaatkan
seluruh fasilitas yang ada pada 80386, terutama menajemen memor8 dan
floating emulation yang membuat linux bisa berfungsi pada prosesor yang tidak
memilkiki co-prosesor atau prosesor pengolah data matematis(Madcoms,2003).

Linux Virtual Server atau disingkat dengan LVS merupakan suatu teknologi
clustering yang dapat digunakan untuk membangun suatu server dengan
menggunkan kumpulan dari beberapa real server. LVS merupakan implementasi
dari cluster dengan motedoe High Avability. LVS mengimbangi berbagai bentuk
dari service jaringan pada banyak mesin dengan mamnipulasi paket sabagaimana
diproses TCP/IP stack.Satu dari banyak peran yang paling umu dari Linux Virtual
Server adlaah bertindak sebagai server yang berada pada garis terdepad dari
kelompok Web server. Seperti ditunjukkan pada Gambar 2.4 Linux Virtual Server
atau LVS ini tediri dari sebua director dan beberapa real server yang bekerja
berasam dan memberikan service terhadap permintaan user. Permintaan user
diterima oleh director yang seolah-olah berfungsi sebagai IP router yang akan
meneruskan paket permitaan user tersebut pada real serveryang siap
memberikan service yang diterima.

USER (CLIENT)
|

(ROUTER)

VIRTUAL IP

DIRECTOR

REAL SERVER 1 REAL SERVER 2 REAL SERVER 3

Gambar 2.4 Dasar Linux Virtual Server dengan 3 buah real server

Sumber : (Alex, 2002)

Dengan demikian virtual server akakn tediri dari beberapa komputer yang
mempunyai image yang sama tetapi ditempatkan pada IP yang berbeda.User
dapat mengakses virtual server tersebut dengan bantuan director , yang bertugas
untuk melakukan pemataa IP server dan komputer lainya yang berperan sebagai
virtual server.

LVS director adalah modifikasi dari sistem linux yang bertangung jawab untuk
mendistribusikan permintaan user/client terhadap real server pada kelompok
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server. Real server melakukan pekerjaan untuk memnuhi permintaan serta
memberikan atau membuat laporan balik kepada user/client.

LVS director memelihara rekaman daripada sejumlah permintaan yang telah
ditangani oleh masing-masing real server dan menggunakan informasi ini ketika
memutuskan server mana yang akan ditugaskan untuk menangani suatu
permintaan berikutnya

LVS juga dapat juga dapat memiliki director yang akan menggantikan apabila
suatu saat director utama mengalami suatu kegagalan sehingga membentuk
suatu LVS failure

Masing — masing real server dapat berkerja dengan menggunakan berbagai
sistem operasi dan aplikasi yang mendukung TCP/IP dan Ethernet. Pembatasan
dan pemelihan sistem operasi pada real server serta jenis service yang didukung
oleh real serverdilakukan pada saat proses konfigurasi LVS dijalankan.

Service yang dapat didukung oleh LVS, antara lain :
a. Website (HTTP dan HTTPS)

FTP (File Transfer Protokol)

Email (SMPTP,POP 3, dan IMAP)

News (NNTP)

DNS (Domain Name Service)

LDAP (Lightwaiht Directory Access Protokol)

"o ao0o

2.2.3 HypertText Transfer Protocol

Protokol transfer hypertext (hypertext tranfer protocol-http) memeriksa
aturan-aturan untuk komunikasi antara browser dan Web server. Permintaan
http ini dikirim sebagai text ASCIl dan terdapat beberapa kata kunci yang
memungkinkan tipe tindakan yang berlainan. Salah satu yang menjadi yang
menjadi perhatian khusus untuk HTTP ini ialah kurangnya keamanan untuk
memperoleh transmisi page secara aman melalui jaringan yang tidak
aman,seperti internet,porotokol https biasanya digunakan. Protokol https ini
menyediakan sertifikat koneksi dan sesi serta enkripsi data. Web server
bersangkutan harus diatur agar dapat menangani https, dan transfer informasi
membutuhkan waktu yang sedikit lebih lama disebabkan oleh proses (overhead)
yang dilakukan protokol keamanan ini .(widhi,2012)

2.2.4 MySQL (My Structured Query Language)

Merupakan software sistem manajemen basis data SQL (bahasa Inggris:
database management system) atau DBMS yang multithread dan multi-user,
seperti halnya ORACLE, Postgresgl, MS SQL, dan sebagainya. MySQL AB
membuat MySQL tersedia sebagai software gratis dibawah lisensi GNU General
Public License (GPL), tetapi mereka juga menjual dibawah lisensi komersial untuk
kasus-kasus dimana penggunaannya tidak cocok dengan penggunaan GPL.
MySQL dimiliki dan disponsori oleh sebuah perusahaan komersial Swedia MySQL
AB, dimana memegang hak cipta hampir atas semua kode sumbernya. Kedua
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orang Swedia dan satu orang Finlandia yang mendirikan MySQL AB adalah: David
Axmark, Allan Larsson, dan Michael "Monty" Widenius.(Gilmore, 2008)

2.2.5 File Transfer Protokol

File Transfer Protocol (FTP) adalah suatu protokol yang berfungsi untuk tukar-
menukar file dalam suatu network yang menggunakan TCP koneksi bukan UDP.
Dua hal yang penting dalam FTP adalah FTP Server dan FTP Client. FTP server
adalah suatu server yang menjalankan software yang berfungsi untuk
memberikan layanan tukar menukar file dimana server tersebut selalu siap
memberikan layanan FTP apabila mendapat permintaan (request) dari FTP client.
FTP client adalah computer yang merequest koneksi ke FTP server untuk tujuan
tukar menukar file. Setelah terhubung dengan FTP server, maka client dapat
men-download, meng-upload, merename, men-delete, dll sesuai dengan
permission yang diberikan oleh FTP server.(Fajar, 2006)

Tujuan dari FTP server adalah sebagai berikut :

Untuk tujuan sharing data

Untuk menyediakan indirect atau implicit remote computer
e Untuk menyediakan tempat penyimpanan bagi user

e Untuk menyediakan transfer data yang reliable dan efisien.

2.2.6 Parameter yang dianalisis

Para meter yang di uji dalam penelitian ini adalah Round Trip Time dan CPU
Utilization :
1. Round Trip Time
Lamanya waktu yang dibutuhkan untuk sebuah paket yang akan dikirim
ditambah lamanya waktu yang diperlukan untuk penerimaan paket yang
akan diterima(Phillipa ,2003)
2. CPU utilization
CPU utilization menunjukkan penggunaan prosesor untuk memproses
suatu proses dalam sistem.
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BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab metodologi penelitian membahas langkah-langkah merancang Load
balancing yang berjalan dalam multiservice dengan berbagai algoritma yang
mendukung dan dijelaskan langkah-langkah implementasi, analisis, dan
pengujian sistem yang dirancang. Pada gambar 3.1 merupakan diagram alir
penyusunan laporan hasil implementasi

C Mulai )

v
Studi Literatur

v
Analisis
Kebutuhan Sistem

v
Perancangan
sistem

v
Implementasi

mplementasi
berhasil

tidak

ya

v

Pengujian sistem

v
Penyusunan laporan
dan kesimpulan

v

[ selesai

Gambar 3.1 Diagram Alir Penyusunan Laporan Hasil Implementasi
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3.1 Studi Literatur

Studi Literatur menjelaskan dasar teori yang mendukung dalam implementasi
dan analisis Load balancing pada berbagai service yang dijalankan. Teori-teori
pendukung tersebut antara lain:

a. Load balancing
b. Algoritma Penjadwalan
c. Linux Virtual Server (LVS)

e Piranha
d. HTTP
e Apache

MySql Server
f. FTP server

3.2 Lingkungan Penelitian

1. Lingkungan Perangkat Keras yang Digunakan
Sistem Load balancing dibuat dengan menggunakan tiga buah virtual real
server dan satu buah virtualdirector dengan spesifikasi yang sama yaitu :

e Processor : Virtual Prosesor
e RAM :512 MB
e Hardisk :8GB

2. Lingkungan Perangkat Lunak yang Digunakan
Perangkat lunak dan sisttem operasi yang digunakan adalah sebagai berikut

e Sistem Operasi : Centos 6.3
e Web Server : Apache

e SQL Server : MySql

o FTP : VSETPD

e Perangkat Load balancing : Piranha

3.3 Identifikasi Kebutuhan Perangkat (Device)

Perancangan dilakukan setelah mendapatkan seluruh kebutuhan sistem yang
didapat pada analisis kebutuhan. Dalam pembuatan sistem ini fokus
perancangan adalah pada topologi sistem Linux Virtual Server (LVS) dan Piranha .

Gambar 3.2 merupakan rencana topologi yang akan dibuat.

13



10.10.10.2 10.10,10.3 10.10.10.4

/e U

Real server 1 Real server 2 Real server 3

10.10.10.1

Directory LVS
VIP HTTP 192.168.56.101:80

VIP Mysgl 192.168.56.101:3306
VIP FTP  192.168.56.101:20

Client

Gambar 3.2 Topologi LVS

Pada gambar 3.2 di sisi Directory LVS server terdapat 1 IP Directory LVS
sendiri dan 3 Virtual IP (VIP)untuk masing-masing digunakan menjalankan 3
service yang sedang di jalankan, yaitu HTTP, MySql, dan FTP

3.4 IMPLEMENTASI

Implementasi dilakukan mengacu pada topologi dalam perencangan. Pada
tahap ini ada beberapa langkah yang harus dilakukan antara lain.

3.4.1 Instalasi dan Konfigurasi Perangkat Keras

Instalasi dan konfigurasi perangkat keras yang dilakukan antara lain cabling
yang menggunakan kabel UTP dengan metode cross (menyilang ) dan straight (
lurus ) yang berfungsi untuk menghubungkan real server dengan Load balancing
dengan client, Setelah semua terhubung dalam sistem dilukukan pengalamatan
IP untuk masing-masing perangkat.

3.4.2 Instalasi dan Konfigurasi Perangkat Lunak

Sistem ini menggunakan sistem operasi Centos 6.3 . Pada bagian ini ada
beberapa konfigurasi yang akan dilakukan antara lain konfigurasi 2.6.x.x,
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mengaktifkan fitur — fitur LVS, menginstal ipvasdm, meng- install Piranha.
Berikutnya dalah instalasi Apache Web server , Mysql server , dan ftp Server

3.5 Pengujian dan Analisis

Pada tahap pengujian dan analisi parameter yang digunakan adalah Round
Trip Time dan Cpu Utilazition dengan memberikan skenario pengujian yang
dilakukan di http service , mysql service , ftp service dan ketika ketiga service

berjalan .

i=1 i=1

Tidak Tidak Tidak

Uji 1000 request Uji 1000 request Uji 1000 request Uji 1000 request
HTTP Mysql FTP HTTP Mysql FTP
Y Y y Y
i+ i++ i++ j++
- L
Buat Laporan
End

Gambar 3.3 Diagram Alir pengujian performa

Pengujian performa dilakukan dengan memberikan request service yang
berbeda — beda meliputi request HTTP, MySql, FTP dan melakukan ketiga service
secara bersamaan semple user sebanyak 1000 konksi.
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Pada saat pengujian performa ada 4 skenario pengujian yang

dijalankan.Skenario dijalankan ketika ketiga real server sudah berjalan atau “up”.
Keempat skenario tersebut dijelaskan di bawah ini :

Skenario 1
Skenario pengujian yang pertama adalah melakukan pengujian terhadap
http service yang berjalan di jaringan. Pengujian dilakukan dengan
mengakes halaman Web service yang sedang berjalan dengan memberikan
1000 request ke http dan dilakukan sebanyak 5 pengujian.
Skenario 2
Skanario pengujian yang kedua adalah melakukan pengujian terhadap
mysql service yang berjalan di jaringan. Pengujian dilakukan dengan
mengakes database yang berada pada real server dengan memberikan
1000 request ke mysql service dan dilakukan sebanyak 5 pengujian
Skenario 3
Skanario pengujian yang kedua adalah melakukan pengujian terhadap FTP
service yang berjalan di jaringan. Pengujian dilakukan dengan mengakes
FTP yang berada pada real server dengan memberikan 1000 request ke FTP
service dan dilakukan sebanyak 5 pengujian
Skenario 4
Skanario pengujian yang kedua adalah melakukan pengujian terhadap http
mysql dan FTP service yang berjalan di jaringan. Pengujian dilakukan
dengan mengakes ketiga service yang berada pada real server secara
bersaman, dengan memberikan 1000 request ke mysqgl service dan
dilakukan sebanyak 5 pengujian

Untuk pengujian performa digunakan perangkat lunak Apache Jmeter.

Apache Jmeter merupakan perangkat lunak berbasis Java yang didisain untuk
memberikan beban pada perilaku fungsional dan melakukan pengukuran
performa pada sebuah server. Apache Jmeter mesimulasikan beban tinggi pada
sebuah server, jaringan, atau sebuah objek untuk mengetahui kampuannya atau
menganalisa keseluruhan performa pada keadaan beban yang berbeda.

Untuk malakukan pengujian request service ke masing — masing real server

perlu diperhatikan 3 buah komponen dari apache Jmeter yaitu Group Thread ,
Controller berupa masing — masing request yang dibutuhkan , dan Listerner yang
memberikan output dari hasil pengujian.
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Berikut ini adalah contoh dari penggunaan Apache Jmeter :

Thread Group
Name: [Thread Group

Comments:
Action to be taken after a Sampler error

® Continue Start Next Thread Loop Stop Thread Stop Test Stop Test Now

Thread Properties
Humber of Threads (users): | 1000

Ramp-Up Period (in seconds): 1D|
Loop Count: Forever |1
Delay Thread creation until needed

Scheduler

Gambar 3.4 Konfigurasi Thread Group dari apache jmeter

Dengan pengaturan di atas maka apache jmeter akan mesimulasikan 1000
user yang akan mengulangi request yang ditentukan sebanyak 1 kali dalam 10
detik

3.5.1 Pengujian Round Trip time

Pengujian Round Trip Time (rtt) dilakukan untuk menganalisa waktu tanggap
yang diberikan oleh real server ke pada paket saat paket dikirimkan dan waktu
paket diterima kembali di sisi client.

3.5.2 Pengujian CPU Utilazation

Pengujian CPU Utilazation dilakukan untuk mengukur kinerja dari real server
pada saat menerima request yang dilakukan sesuai degnan skenario pengujian.

3.6 .Pengambilan Kesimpulan

Pengambilan Kesimpulan dilakukan setelah perancangan, implementasi,
pengujian dan analisis dilakukan. Kesimpulan disusun berdasarkan pada hasil
pengujian dan analisis terhadap sistem yang dibangun. Isi pada kesimpulan
diharapkan dapat menjadi acuan untuk pengembangan dan penyempurnaan
sistem. Pada akhir penulisan ini adalah saran yang bertujuan untuk memperbaiki
kesalahan — kesalahan dan penyempurnaan terhadap sistem yang telah dibuat
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BAB 4 IMPLEMENTASI DAN PERANCANGAN

Pada bab perancangan ini akan dijelaskan lebih renci tentang rancangan
sistem Load balancing pada multiservice. Beberapa hal yang menjadi bahasan
pada bab ini adalah analisis kebutuhan , desain dan rancangan sistem.

4.1 Analisa Kebutuhan

Analisa kebutuhan membahas komponen — komponen yang dibutuhkan
dalam rancang bangun sistem dan mendiskripsikan fungsi — fungsi dari sistem
yang dibuat. Komponen — komponen yang dibahas dalam analisa kebutuhan
sistem LVS meliputi software dan hardware yang digunakan.

4.1.1 Sistem Linux Virtual Server (LVS)

Linux Virtual Server (LVS) merupakan salah satu layanan open source yang
dapat digunakan untuk membuat cluster server yang memiliki tujuan dalam
meningkatkan performansi respon dari server secara terstruktur dan tersekala.
Linux Virtual Server (LVS) menerapkan proses pemilihan pada layer 4 (Layer
Transport) dari kernel linux. LVS meneruskan session TCP dan UDP untuk
menyeimbangkan beban melalui beberapa real server yang telah disiapkan. LVS
berjalan pada Linux, dan dapat menyeimbangkan beban dari end-user dengan
system operasi apapun kepada real-server dengan sistem operasi apapun,
selama koneksi yang dilakukan menggunakan TCP atau UDP. Load balancing
dapat di terapklan pada sistem Linux Virtual Server. Load balancing yang
dibangun memiliki karakteristik dan fungsi sebagai berikut :

1. Pada fungsi sistem Load balancing pada 3 service yaitu HTTP, Mysql ,dan
FTP adalah menciptkan sebuah sistem yang melayani ketiga service dalam
sebuah cluster jaringan.

2. Mampu mendistribusikan beban kerja secara merata.
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Pada perancangan topologi LVS secara keseluruhan pada sistem ini dapat di
lihat pada gambar 4.1 :

10.10.10.2 10.10.10.3 10.10.10.4
N\
5 N
Q )
N N
Real server 1 Real server 2 Real server 3
10.10.10.1

Directory LVS
VIP HTTP 192.168.56.101:80

VIP FTP  192.168.56.101:20

!

Gambar 4.1 Topologi dari LVS

Client

Pada gambar 4.1 menunjukan bahwa di directory LVS terdapat 1 virtual ip
yang terdaftar dengan melayani berbagai port (multi port). Masing — masing port
melayani service yang telah didaftarkan sesuai dengan nomor masing — masing
port. Untuk port 80 melayani HTTP service, port 3306 untuk melayani Mysql
Service dan port 20 untuk melayani transfer data FTP

Software yang digunakan untuk sistem LVS ini adalah Piranha. Piranha adalah
Perangkat monitoring cluster dalam LVS dan dapat pula digunakan untuk
konfigurasi director serta real server pada sistem LVS. Pada piranha terdapat
ipvsadm ( IP virtual Server Adminstarator ) yang mengatur kerja dari derector.
Pada ipvsadm diterapkan fungsi — fungsi yang mengatur kerja director termasuk
juga algoritma penjadwalan. Ketika director mendapat sebuah request, director
akan meneruskan request ke real server sesuai dengan algoritma yang
digunakan.
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Pada perancangan gambar 4.1 menggunakan tipe koneksi bridge. Bridge
adalah mode jaringan pada virtualbox dimana dalam mode bridged adapter,
virtual machine di dalam Virtualbox terhubung secara langsung ke jaringan yang
sama dengan jaringan milik host machine. Jika terdapat lebih dari satu ethernet
di host, maka kita harus memilih ke jaringan yang mana virtual machine hendak
disambungkan. Alamat IP yang kita berikan ke virtual machine haruslah dari
subnet yang sama dengan jaringan di mana host machine tersambung. Mode ini
sangat cocok untuk membuat emulasi jaringan atau menjalankan server di dalam
Virtualbox.

4.1.1.1 Perancangan HTTP service

Pada perancangan Web server menggunakan sistem clustering. Web server
clustering adalah sekumpulan dari beberapa Web server tunggal yang
dihubungkan melalui jaringan yang bekerja bersama-sama dalam menangani
request dari user.

Web server berjalan pada protokol HTTP. pada perancangan service Web
server dapat dilihat pada gambar 4.2 :

10.10.10.2 10.10.10.3 10.10.10.4
= S
Qo Qo
S S
Real server 1 Real server 2 Real server 3

10.10.10.1
Directory LVS

VIP HTTP 192.168.56.101:80

Client

Gambar 4.2 Topologi dari HTTP cluster

Dari gambar 4.2 dapat dilihat Virtual IP (VIP) yang bekerja atau melayani
adalah 192.168.56.101 , port yang digunakan adalah port 80. Software yang
digunakan adalah apache versi 2.2.15, sedangkan bahasa pemprograman yang di
gunakan oleh server adalah PHP (Personal Home Page).Pada Web server
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membentuk suatu cluster yang terintregrasi dan terhubung dengan LVS directory.
Software yang digunakan untuk Web service adalah Apache. Apache adalah
server Web yang dapat dijalankan di banyak sistem operasi (Unix, BSD, Linux,
Microsoft Windows dan Novell Netware serta platform lainnya) yang berguna
untuk melayani dan memfungsikan situs Web.

4.1.1.2 Perancangan Mysql service

Pada perancangan database server ini, menggunakan sistem database
clustering . Database clustering adalah kumpulan dari beberapa server yang
berdiri sendiri yang kemudian bekerjasama sebagai suatu sistem tunggal. Untuk
topologi dari database server dapat dilihat pada gambar 4.2

10.10.10.2 10.10.10.3 10.10.10.4

Wt

Real server 1 Real server 2 Real server 3

N

10.10.10.1

Directory LVS

VIP Mysql 192.168.56.101:3306

Gambar 4.3 Topologi dari Database Clustering

Client

Pada gambar 4.3 terdepat 3 real server dengan yang menjalakan dan
melayani service mysql . Untuk virtual ip yang berjalan pada directory LVS adalah
192.168.56.101 dengan port 3306. Aplikasi yang digunakan pada mysql service
adalah Apache Mysql.

4.1.1.3 Percangan FTP Service

Pada perancangan FTP server juga menggunakan sistem clustering.dimana
kumpulan dari beberapa server FTP yang berdiri sendiri yang kemudian
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bekerjasama sebagai suatu sistem tunggal. Untuk topologi dari database server
dapat dilihat pada gambar 4.4

10.10.10.2 10.10.10.3 10.10.10.4
R NS
N N
0 0
N N\
Real server 1 Real server 2 Real server 3

10.10.10.1

Directory LVS

!
i)

Gambar 4.4 Topologi dari FTP

VIPFTP  192.168.56.101:20

Client

FTP server berjalan pada port 20 dengan virtual ip yang terdaftar di LVS
directory adalah 192.168.56.101. Aplikasi yang digunakan untuk FTP service
adalah vsftpd.

4.2 Implementasi

Pada bab impementasi ini akan membahas tentang langkah — langkah
pembuatan sistem Load balancing yang bekerja pada berbagai service atau
multiservice. Sesuai dengan perancangan pada bab sebelumnya, sistem Load
balancing multiservice menggunakan topologi tipe star . Sistem Load balancing
multi-service ini dibuat dengan satu buah LVS directory dan tiga buah real server
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4.2.1 Proses instalasi pada Real server

Pada instalasi real server, jumlah dari real server yang digunakan adalah 3
buah real server dengan spesifikasi yang sama. Spesifikasi ketiga real server
tersebut adalah sebagai berikut :

Processor : Virtual Prosesor
RAM :512 MB
Hardisk :8GB

Untuk pengalamatan IP dari masing-masing real server diisikan IP address
10.10.10.2, 10.10.10.3, 10.10.10.4. Untuk gateway yang digunakan adalah
10.10.10.1. Gateway merupakan IP adrress network interface yang terhubung
dengan director (virtual server).

Real server adalah server yang sesungguhnya yang melayani setiap request
service diminta oleh client. Setiap real server ini memiliki 3 service yang
dijalankan untuk sistem. Ketiga service tersebut adalah HTTP , Mysql dan FTP .

Disamping melayani ketiga service yang berjalan, real server mampu
menampilkan Web base app yang berjalan sebagai bagian dari sistem yang
berjalan. Web base app yang berjalan adalah tentang biodata dosen.

4.2.2 Proses instalasi pada Load Balancer

Langkah awal pada proses instalasi adalah penginstalan perangkat lunak yang
digunakan load balancer. Perangkat lunak yang digunakan oleh load balancer
adalah sistem operasi Centos 6.3. Sistem operasi centos yang digunakan adalah
versi minimalis..

Setalah proses instalasi seluruh perangkat lunak yang digunakan selesai,
langkah selanjutnya adalah melakukan pengkonfigurasian beberapa berkas dari
sistem operasi dan perangkat lunak. Langkah awal pengkonfigurasian yang
dilakukan oleh penulis yaitu memberikan pengalamatan IP pada dua
ethernetload balancer. Konfigurasi IP load balancer dibutuhkan agar load
balancer mendapatkan ip static pada sebuah segment jaringan.
Pengkonfigurasian IP pada Centos dapat diubah pada berkas skrip jaringan ifchg-
ethO dan ifchg-ethl. Pada pengkonfigurasi pengalamatan IP, 192.168.56.101
yang menuju client dan 10.10.10.1 yang menuju ke tiga real server.

Pada penelitian ini Load balancing dibuat dengan LVS dan tool pendukung
interface PIRANHA. LVS merupakan fitur cluster Load balancing yang telah
disediakan oleh LINUX kernel. Untuk mengelola Linux Virtual Server (LVS)
diperlukan tool ipvsadm. lpvsadm atau ipvs administration adalah userspace
program yang berfungsi mengatur kernel modul ip_vs. Pada ipvs terdapat
scheduleryang menentukan tujuan dari koneksi baru terhadap real server.

Pada penilitian ini Load balancing dibuat dengan metode NAT (Network
Address Translation) sehingga paket data dari LAN dengan IP private akan
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diteruskan ke internet. Dengan demikian konfigurasi yang dilakukan adalah
sebagai berikut :

e Enable IP forwad

Enable IP forwarding dengan merubah controls IP packet
forwarding net.ipv4.ip_forward menjadi sama dengan 1 pada file
/etc/sysct.conf, seperti gambar 5.1 yang menunjukan berkas file pada
/etc/sysctl.conf.

Gambar 5.1 Tampilan IP packet forwarding

IP forward adalah suatu sistem yang berfungsi untuk meneruskan
atau men-forward paket — paket dari suatu network ke network
yang lain.

e Eneble IP masquearade
Fungsi ip masquearade adalah seperti one to many NAT (Network
Adreess  Translation),fungsi masquearede  diletakkan pada
POSTROUTING yang artinya fungsi akan dieksekusi ketika paket akan
meninggalkan directory. Gambar 5.2 merupakan rule dari iptables
yang dibuat untuk ip marquareade.

:POSTROUTING ACCEPT [486:343881]
OMMIT
it Completed on Wed Nov 25 88:27:58 2815
it Generated by iptables-save v1.4.7 on Wed Nov 25 88:27:58 2815
nat
:PREROUTING ACCEPT [2:1561
:POSTROUTING ACCEPT [188:66961
:0UTPUT ACCEPT [188:66961
-s 255.8.8.8,24 -p tcp -m tcp --sport 88 -j MASQUERADE
-d 192.168.56.181,/32 -p tcp -m tcp --dport 88 -j MASQUERADE

it Completed on Wed Nov 25 88:27:58 2815

it Generated by iptables-save v1.4.7 on Wed Nov 25 88:27:58 2815

:INPUT ACCEPT [99:87121

:FORWARD ACCEPT [8:81

:0UTPUT ACCEPT [486:343881

-A INPUT -p tcp -m tcp --dport 88 -j ACCEPT
-A INPUT -p tcp -m tcp --dport 3636 -j ACCEPT
-A INPUT -p tcp -m tcp --dport 443 -j ACCEPT
-A INPUT -p tcp -m tcp --dport 539 -j ACCEPT
-A INPUT -p udp -m udp --dport 161 -j ACCEPT
OMMIT

it Completed on Wed Nov 25 88:27:58 20815

Gambar 5.2 Tampilan IP Masquarade

Langkah selanjutnya adalah konfigurasi LVS-NAT dengan menggunakan too/
ipvsadm, pada gambar 5.3 merupakan tabel LVS dari konfigurai yang dibuat
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CURRENT LVS ROUTING TABLE

IP Virtual Server version 1.2.1 (size=4096)

Prot LocallAddress:Port Scheduler Flags

-> RemoteAddress:Port Forward Weight ActiveConn InActConn
TCP 192.168.56.101:80 1c

-> 10.10.10.4:80 Masq 1 0 O
-> 10.10.10.3:80 Masg 1 0 O
-> 10.10.10.2:80 Masg 1 0 O
TCP 192.168.56.101:20 1c

-> 10.10.10.4:20 Masg 1 0 O
-> 10.10.10.3:20 Masg 1 0 O
-> 10.10.10.2:20 Masqg 1 0 O
TCP 192.168.56.101:3306 1c

-> 10.10.10.4:3306 Masq 1 0 O
-> 10.10.10.3:3306 Masqg 1 0 O
-> 10.10.10.2:3306 Masg 1 0 O

Gambar 5.3 Tampilan dari tabel LVS

Pada tabel LVS menunjukan 3 port dan 3 virtual ip yang digunakan mengatur
ketiga real server . Algoritma yang ditunjukkan menggunkan algoritma Least
Connection. Tipe forwarding yang digunakan menggunakan masqg (masquareade)
yang merupakan fungsi pada NAT pada LINUX. Baban (weight) yang diberikan
untuk masing — masing bernilai sama, ini dikarenakan setiap real server memiliki
spesifikasi yang sama.

Agar virtual service berjalan sercara otomatis pada saat booting dilakukan
perintah pada terminal linux seperti pada gambar 5.4

[root@localhost ~]# ipvsadm -5n

-A -t 192.168.56.101:20 -3 1c

-a -t 192.168.56.101:20 -r 10.10.10.2:20 -m -w 1

-a -t 192.168.56.101:20 -r 10.10.10.3:20 -m -w 1

-a -t 192.168.56.101:20 -r 10.10.10.4:20 -m -w 1

-A -t 192.168.56.101:21 -s 1c

-a -t 192.168.56.101:21 -r 10.10.10.2:21 -m -w 1

-a -t 192.168.56.101:21 -r 10.10.10.3:21 -m -w 1

-a -t 192.168.56.101:21 -r 10.10.10.4:21 -m -w 1

-A -t 192.168.56.101:80 -s 1c

-a -t 192.168.56.101:80 -r 10.10.10.2:80 -m -w 1

-a -t 192.168.56.101:80 -r 10.10.10.3:80 -m -w 1

-a -t 192.168.56.101:80 -r 10.10.10.4:80 -m -w 1

-A -t 192.168.56.101:3306 -3 1c

-a -t 192.168.56.101:3306 -r 10.10.10.2:3306 -m -w 1
-a -t 192.168.56.101:3306 -r 10.10.10.3:3306 -m -w 1
-a -t 192.168.56.101:3306 -r 10.10.10.4:3306 -m -w 1

Gambar 5.4 Tampilan dari Virtual Server

Selain cara diatas, pengkonfigurasian LVS juga dapat dilakukan dengan
menggunkan applikasi yang berbasis GUI (Grapical Unit Interface). Applikasi yang
digunakan adalah Piranha. Piranha adalah applikasi yang berjalan pada browser
(Web based) yang dijalankan dengan memanggil alamat IP directory LVS dan
menggunakan port 3636. Fungsi dari piranha memungkinkan untuk administartor
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untuk memonitoring tabel LVS dan menggkonfigurasi lewat Web-based piranha.
Pada baris komen diatas, -A -t 192.168.56.101:80 —r 10.10.10.3 —m —w 1 adalah
menambahkan service virtual server untuk request protocol HTTP/Web ke
192.168.56.101 (Load Balancer) menggunakan schedulling method /least
connection.

Setelah kita mengkonfigurasi piranha maka kita dapat membuka applikasinya
di browser dengan mangkses alamat dari IP directory LVS. Seperti pada gambar
5.5 yang merupakan halaman pertama pada piranha-gui pada browser.

ONITORING GLOBAL SETTINGS REDUNDANCY VIRTUAL SERVERS

CONTROL

Daemon: running

MONITOR
[ Auto update Update Interval: seconds

Update information now

CURRENT LVS ROUTING TABLE

IP Virtual Server version 1.2.1 (size=4096)

Prot LocalAddress:Port Scheduler Flags

-> RemoteAddress:Port Forward Weight ActiveConn InActConn
TCP 192.168.56.101:80 1c

=>10.10.10 Masg 1 0 0
->10.10.10 Masg 1 0 0
->10.10.10 0 Masq 1 0 0

1

TCP 192.168.56.101:20 1c

-> 10.10.10.4:20 Masq 1 0
-> 10.10.10.3:20 Masq 1 0
-> 10.10.10.2:20 Masqg 1 0
TCP 192.168.56.101:3306 1c
=> 10.10.10.4:3306 Masq 1
-> 10.10.10.3:3306 Masq 1
-> 10.10.10.2:3306 Masq 1

[J Auto update Update Interval: seconds

Update information now

CURRENT LVS ROUTING TABLE

IP Virtual Server version 1.2.1 (size=4096)
Prot LocalAddress:Port Scheduler Flags

TCP 192.168.56.101:80 1c
-> 10.10.10.4:80 Masq 1 0 O
-> 10.10.10.3:80 Masq 1
-> 10.10.10.2:80 Masq
TCP 192.168.56.101:20

CURRENT LVS PROCESSES

root 1225 0.0 0.1 2408 576 ? Ss 00:26 0:00 pulse
root 1228 0.0 0.1 2400 844 ? Ss 00:26 0:00 /u.
root 1232 0.0 0.1 2372 832 2 Ss 00:26 0:00 /u
1vs

--nofork -c /etc/sysconfig/ha/lvs.cft
y -¢ -h 10.10.10.2 -p 80 -r 80 -s GET / HTTP/1.0\r\n\r\n -x HITP -a 15 -I /sbin/ipvsadm -t 6 -w 1 -V

root 1233 0.0 0.1 237. s 00:26 0:00 /usz/ anny -c -h 10.10.10.3 -p 80 -r 80 -s GET / HITP/1.0\r\n\r\n -x HITP -a 15 -I /sbin/ipvsadm -t 6 -w 1 -V
192.168.56.101 -M
root 1234 0.0 0.1 237 s 00:26 0:00 /usr/ vy -c -h 10.10.10.4 -p 80 -r 80 -s GET / HITP/1.0\r\m\r\n -x HITP -a 15 -I /sbin/ipvsadm -t 6 -w 1 -V

1vs
s 00:26 0:00 /usr/. v -c -h 10.10.10.2 -p 20 -r 20 -s GET / HITP/1.0\r\n\r\n -x HITP -a 15 -I /sbin/ipvsadm -t 6 -w 1 -V
vs

s 00:26 0:00 /usr/ vy -c -h 10.10.10.3 -p 20 -r 20 -s GET / HTTP/1.0\r\m\r\n -x HITP -a 15 -I /sbin/ipvsadm -t 6 -w 1 -V
1vs
s 00:26 0:00 /usr/ v -c -h 10.10.10.4 -p 20 -r 20 -s GET / HITB/1.0\r\n\r\n -x HITP -a 15 -I /sbin/ipvsadm -t 6 -w 1 -V
192.168.56.101 -M m -U 1vs
root 1242 0.0 0.1 237 s 00:26 0:00 /usz/ anny -c -h 10.10.10.2 -p 3306 -r 3306 -s GET / HITP/1.0\r\m\r\n -x HITP -a 15 -I /sbin/ipvsadm -t 6 -w 1 -V

root 1243 0.0 0.1 2372 8: s 00:26 0:00 /usr/sbin/nanny -c -h 10.10.10.3 -p 3306 -r 3306 -s GET / HTTP/1.0\r\n\r\n -x HTTP -a 15 -I /sbin/ipvsadm -t 6 -w 1 -V

Gambar 5.5 Control / Monitoring piranha

Pada halaman CONTROL/MONITORING akan muncul tabel routing LVS dari
service yang berjalan dan current LVS prosesing, juga terdapat button untuk
menetukan interaval updata informasi dan dapat mengatur interval dari update
LVS routing yang berjalan.

Pada halaman selanjutnya di halaman Web piranha adalaah global settings.
Gambar 5.6 adalah tampilan dari global settings.
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CONTROL/MONITORING GLOBAL SETTINGS REDUNDANCY VIRTUAL SERVERS

ENVIRONMENT

Primary server public IP: 192.168.56.101

Primary server private IP:
(May be blank)

TCP timeout (seconds).
TCP FIN timeout (seconds).
UDP timeout (seconds):.

Use network type
(Current type is: nat )

NAT Router IP: 10.10.10.1

NAT | | Direct Routing | | Tunneling

NAT Router netmask 255.255.255.0 v

NAT Router device: ethi:1

— Click here to apply changes on this page

Gambar 5.6 Global Settings Piranha

Pada global setting, pada Field primary server public diisi dengan IP LVS
directory yaitu 10.10.10.1. Sedangkan untuk Field Primary server private I[P
dikosongi. Primary server private IP adalah ip address untuk jadangan dari LVS
directory dan sebagai saluran dari Heartbeat jika kita ingin menggunakan. Seperti
penjelasan sebelumnya penelitian ini menggunakan jaringan tipe NAT, maka kita
memilih button NAT di caption use network type. Setelah itu kita mengisi Field
NAT router IP dengan alamat 192.168.56.101, disini ip yang diisikan “NAT router
IP” menjadi gateway dari real server. Field NAT Router netmask adalah berisi ip
netmask dari IP NAT. FieldNAT Router device berisi nama network interface yang
terhubung dengan jaringan NAT.

Pada gambar 5.7 adalah halaman redudancy yang digunakan untuk
mengkonfigurasian dari backup directory LVS dan mengatur beberapa pilihan
dari heartbeat.

PIRANHA CONFIGURATION TOOL INTRODUCTION | HELP

CONTROL/MONITORING GLOBAL SETTINGS REDUNDANC VIRTUAL SERVERS

Backup: active

Redundant server public IP: 0.0.0.0

Heartbeat interval (seconds): 6
Assume dead after (seconds): 18
Heartbeat runs on port: 539
Monitor NIC links for failures: [
Use sync daemon [m]
Sync daemon interface:

Sync daemon ID:

— Click here to apply changes to this page
]

Gambar 5.7 Redundancy piranha

Disini penulis tidak menggunakan fasilitas ini dikarenakan penulist tidak
membutuhkan backup untuk LVS directory.

Pada gambar 5.8 merupakan tampilan halaman dari virtual server. Halaman
VIRTUAL SERVER menampilkan informasi director (virtual server) yang sedang
berjalan
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PIRANHA CONFIGURATION TOOL INTRODUCTION | HELP

CONTROL/MONITORING GLOBAL SETTINGS REDUNDANCY

STATUS | NAME | VIP NETMASK PORT IPROTOCOL INTERFACE
® |uw HTTP | 192.168.56.101 | 255.255255.0 |80 | tcp eth0:1
up fip  [19216856.101 | 2552552550 |20 |[tcp 6th0:1
o |uw Mysal | 192,168 56.101 | 255255 255.0 | 3306 | tcp eth01

ADD DELETE EDIT (DE)ACTIVATE

[Note: Use the radio button on the side to select which virtual service you wish to edit before selecting 'EDIT" or 'DELETE"

Gambar 5.8 Virtual Server piranha

Pada halamaan virtual server, setiap entri tabel menunjukkan status virtual
server, nama server, ditugaskan virtual 1P ke server, netmask dari virtual IP,
nomor port yang mengkomunikasikan layanan, protokol yang digunakan, dan
antarmuka virtual perangkat. Disini virtual server dapat ditambah jumlah virtual
server dan menon-aktifkan. Selain itu dapat mengkonfigrasi virtual server, virtual
server dan monitoring script di menu edit.

Pada subbagian pada panel virtual real server terpadat penkonfigurasian tiap-
tiap virtual server. Menu untuk subbagian untuk virtual server ini terletak
dibagian atas halaman pengkonfigurasian virtual server dengan nama virtual
server . Sebelum ke subbagian halaman virtual server lainnya sebaiknya mengisi
tiap - tiap Field yang ada. setelah pengisian dimasing masing Field yang terdapat
di halaman , klik tombol ACCEPT yang terdapat dibagian bawah halaman untuk
menyimpan konfigurasi.
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Pada gambar 5.9 merupakan subbagian dari halaman edit virtual server

PIRANHA CONFIGURATION TOOL INTRODUCTION | HELP

contomotone | ciommsermos | meovomey |
EDIT: | REAL SERVER | MONITORING SCRIPTS

Name: HTTP

Application port: 80

Protocol tp v

Virtual IP Address: 192.168.56.101

Virtual IP Network Mask: 255.255.255.0 v

Sorry Server:

Firewall Mark:

Device: etho:1

Re-entry Time. 15

Service timeout: 6

Quiesce server. ) Yes ® No

Load monitoring tool none v

Scheduling Least-conne ction

Persistence:

Persistence Network Mask: | Unused v

o B

Gambar 5.9 Virtual server piranha

Name :  Field ini untuk memberikan nama virtual
server yang digunakan

Application port :  Diisikan dengan port yang dibutuhkan
dalam monitoring real server oleh
aplikasi piranha

Protocol : Untuk protokol yang digunakan dalam
penilitan ini dalah TCP

Virtual IP Address : IP address yang digunakan adlah dari
virtual server yaitu 192.168.56.101

Virtual IP Network Mask :  Untuk network mask , pada penilitian ini
menggunakan 255.255.255.0

Firewall Mark :  Firewall mark tidak digunakan pada
multi-port  protokol. Karena untuk
masing-masing service yang dilakukan
dalam penelitian ini diasumsikan satu
clauster. Maka masing-masing port yang
digunakan adalah 80 untuk http , 3306
untuk mysql dan 20 untuk ftp

Device :  Field ini diisikan dengan nama interface
virtual server . Tetapi nama yang diisikan
harus berbeda dengan nama asli
interface-nya , sebagai contohnya jika
nama interfacenya ethO maka pengisian
pada Field device adalah eth0:1
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Re-entry Time : Adalah lama waktu yang dibutuhkan
untuk membawa kembali real server
setalah mengalami “down”

Service Timeout :  Lama waktu yang dibutuhkan untuk
mengeluarkan real server setalah
mengalami “down” dari cluster

Quiesce server :  Ketika pilihan radio button dipilih yes
maka sewaktu ada real serverbaru
terhubung dengan sistem , maka LVS
tabel akan di-reset menjadi 0 untuk
menghindari trafic jam request pada
real server yang baru terhubung

Load monitoring tool :  Dipilih  ruptime untuk menunjukan
status host pada sistem local

Scheduling : Pada Field ini disediakan beberapa
algoritma penjadwalan.

Persistence : Jeda waktu yang ditentukan sebelum
koneksi client ke virtual server menjadi
timeout. Pada penelitian ini Field ini
tidak ditentukan atau default

Persistence Network : Untuk ~ membatasi  subnet yang
Mask digunakan

Setelah kita mengkonfigurasi virtual server , kita menuju halaman konfiguraisi
dari real server. Gambar 5.10 merupakan tampilan dari halaman real server.

PIRANHA CONFIGURATION TOOL INTRODUCTION | HELP

CONTROL/MONITORING GLOBAL SETTINGS REDUNDANCY

EDIT: VIRTUAL SERVER | | MONITORING SCRIPTS

STATUS NAME ADDRESS

up real_server_http1 10.10.10.2
up real_server_http2 10.10.10.3
up real_server_http3 10.10.10.4

ADD DELETE EDIT (DE)ACTIVATE

]

Gambar 5.10 Tampilan real server

Pada gambar 5.10 menampilkan status host real server untuk yang sedang
berjalan di directory (virtual server ). Pada bagian bawah terdapat button add ,
delete , edit dan (de)activate.Button add untuk menambahkan server baru.
Untuk menghapus sebuah server yang sudah ada, pilih button delete. Button
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EDIT untuk memuat panel edit real server. Button (de)activate untuk
mengaktifkan atau menon-aktifkan real server.

Selanjutnya pada panel edit akan muncul tampikan seperti pada gambar 5.11.
Gambar 5.11 adalah tampilan edit dari real server setalah ditambahkan
dihalaman real server

PIRANHA CONFIGURATION TOOL INTRODUCTION | HELP.

CONTROL/MONITORING GLOBAL SETTINGS REDUNDANCY

EDIT: VIRTUAL SERVER | | MONITORING SCRIPTS

Name: real_server_http1

Address: 10.10.10.2

Port (Leave blank to default to Virtual Server's Application Port)
Weight: |1

Gambar 5.11 Edit real server

Parameter yang harus diisikan pada saat meng-edit real server adalah name ,
address, port dan weight. Name adalah penamaan yang diberikan untuk real
server. Address adalah IP address dari yang dimiliki oleh real server. Port yang
digunakan adalah 80 untuk service http, 3306 untuk service mysql dan 20 untuk
service ftp. Weight merupakan beban prioritas yang diberikan terhadap real
server. Semakin besar weight yang diberikan di real server maka semakin banyak
request yang ditunjukan ke real server tersebut. Nilai default dari weight adalah
1.

31



BAB 5 PENGUJIAN DAN ANALISIS

Pada bab enam ini membahas tentang pengujian pada Load balancing
Multiservice yang telah telah dilakukan. Pengujian meliputi parameter Round Trip
Time dan CPU Utilazation. . Pada akhir pembahasan dilanjutkan dengan proses
analisis untuk mendapatkan kesimpulan dari hasil sistem Load balancing
Multiservice.

5.1 Pengujian Kinerja

Parameter keberhasilan dalam pengujian kinerja di sistem Load balancing
multi service adalah :

1. Sistem dapat melayani request yang telah diminta oleh client
2. Request yang diminta oleh client dapat diteruskan oleh directory LVS
ke real server
Pada pengujian Round Trip Time dilakukan dengan memberikan skenario
kepada sistem Load balancing multiservice.

5.1.1 Skenario 1

Pada skenario pertama dilakukan pada service HTTP di sistem Load balancing
multiservice. Skenario pertama bertujuan untuk mengukur ketersedian dari real
server dalam melayani request untuk service HTTP

Langkah pengujian :
1. Dilakukan request terhadap halaman index.html oleh client ke sistem Load
balancing multi service
2. Request yang diberikan sebanyak 1000 user ke alamat HTTP service yaitu
192.168.56.101:80 dan mengakses halaman index.php dari HTTP service
3. Request 1000 user akan diteruskan ke 3 real server oleh directory Linux
Virtual Server yaitu 10.10.10.2, 10.10.10.3 dan 10.10.10.4
4. Pengambilan data akan dicapture dengan tcpdump dan dianalisis di
Wireshark
Setelah Pengujian yang dilakuan diatas hasil yang didapat dan dianalisis
dengan tool wireshark
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Fle Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Internals Help

ecdams BEXR A¢saTiEE QD FEBX% B

Fiter: | http.response.code == 200 v | Expression... Clear Apply Save

. Time Source Destination  Protocol  Length Info ~
1657 0.001929 10.10.10.2 192.168.56.205  HTTP 1427 HTTP/1.1 200 OK (text/html)
1667 0.001715 10.10.10.4 192.168.56.205  HTTP 1427 HTTP/1.1 200 OK (text/html)
1677 0.000480 10.10.10.3 192.168.56.205  HTTP 1427 HTTP/1.1 200 OK (text/html)
1687 0.001772 10.10.10.2 192.168.56.205  HTTP 1427 HTTP/1.1 200 OK (text/html)
1697 0.001885 10.10.10.4 192.168.56.205  HTTP 1427 HTTP/1.1 200 OK (text/html)
1707 0.001694 10.10.10.3 192.168.56.205  HTTP 1427 HTTP/1.1 200 OK (text/html)
1717 0.001665 10.10.10.2 192.168.56.205  HTTP 1427 HTTP/1.1 200 OK (text/html)
1727 0.002037 10.10.10.4 192.168.56.205  HTTP 1427 HTTP/1.1 200 OK (text/html)
1737 0.001851 10.10.10.3 192.168.56.205  HTTP 1427 HTTP/1.1 200 OK (text/html)
1747 0.001783 10.10.10.2 192.168.56.205  HTTP 1427 HTTP/1.1 200 OK (text/html)
1757 0.001524 10.10.10.4 192.168.56.205  HTTP 1427 HTTP/1.1 200 OK (text/html)
1767 0.001666 10.10.10.3 192.168.56.205  HTTP 1427 HTTP/1.1 200 OK (text/html)
1777 0.002066 10.10.10.2 192.168.56.205  HTTP 1427 HTTP/1.1 200 OK (text/html)
1787 0.001603 10.10.10.4 192.168.56.205  HTTP 1427 HTTP/1.1 200 OK (text/html)
1797 0.001599 10.10.10.3 192.168.56.205  HTTP 1427 HTTP/1.1

200 ok (text/html)

@ Frame 10980: 1439 bytes on wire (11512 bits), 1439 bytes captured (11512 bits)

@ Ethernet II, Src: CadmusCo_b8:11:66 (08:00:27:b8:11:66), Dst: cadmusCo_a9:33:18 (08:00:27:a9:33:18)

@ Internet Protocol version 4, src: 10.10.10.2 (10.10.10.2), Dst: 10.10.10.1 (10.10.10.1)

@ Transmission Control Protocol, Src Port: http (80), Dst Port: 49866 (49866), Seq: 1, Ack: 19, Len: 1373
« Hypertext Transfer 1 . 5 5 5 5

@ Line-based text data: text/html

00 27 a9 33 18 08 00 27 b8 11 66 08 00 45 00

0010 05 91 fb 6d 40 00 40 06 11 e3 a 02
0020 0a 01 00 50 c2 ca 57 5a eb 88 c2 63 6b Of 80 18
€5 80 dO 00 00 01 01 08 0a 00 af 10 e4 00 04 « a
0040 b7 25 48 54 54 50 2f 31 2e 31 20 32 30 30 20 4f .%HTTP/1 .1 200 O
b Od 0a 44 61 74 65 3a 20 54 75 65 2c 20 32 34 K..Date: Tue, 24
0060 20 4e 6f 76 20 32 30 31 35 20 31 30 3a 34 33 3a  Nov 201 5 10:43:
0070 34 36 20 47 4d 54 0d Oa 53 65 72 76 65 72 3a 20 46 GMT.. Servel

O ¥ [ File: "D\skripsi\dokumentasi\New folder\ca... | Packets: 11031 - Displayed: 1112 (10.1%) - Load time: 0:00.196 Profile: Default

Gambar 5.1 Capture wireshark untuk skenario pertama

Dari hasil diatas menunjukkan bahwa ketiga real server yaitu 10.10.10.2,
10.10.10.3, dan 10.10.10.4 mengirimkan data berupa html dengan ke alamat ip
dari nat router yaitu 10.10.10.1

banyak user
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50
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Table 5.2 Table banyak user untuk pengujian Skenario 1

Pada table 5.2 menunjukan grafik dari banyak request yang telah masuk ke
masing — masing real server. Disini keseimbangan dari pembagian user ke
masing- masing real server telah seimbang. Masing-masing dari real server
melayani lebih 200 request yang telah diminta
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5.1.2 Skenario 2

Pada skenario kedua dilakukan untuk menguji kinerja dari Mysql service.
Tujuan dari pengujian ini adalah mengukur kinerja dari sistem Load balancing
dalam melayani request mysql.

Langkah pengujian :

1. Menggunakan Apache Jmeter Tool untuk mengakses database
untuk menjadi bahan uji yang akan di-request oleh client

2. Database berada di ketiga real server menggunakan software
apache dan beralamatkan 192.168.56.101:3306, database yang
diakses berndama dosen.sql dan table yang diakses adalah
biodata_dosen

3. Pada pangujian, query yang digunakan adalah select * from nama
table yang diakses. Table yang digunakan untuk pengujian
biodata_dosen

4. Pengambilan capture dari tcpdump dan dianalisis di wireshark

Fle Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Internals Help

oodm s BrxR AaeraTL/EE acaan aEB% B

Filter: | frame len == 86 v| Expression... Clear Apply Save
s TIE o OUICe e Destiration o O e o 2
4800 0.001297 192.168.56.205 10.10.10.4 MysQL 86 Request Query { select * from biodata_dosen }
4805 0.001373 192.168.56.205 10.10.10.4 MysQL 86 Request Query { select * from biodata dosen }
4810 0.001033 192.168. 56.205 10.10.10.4 MysQL 86 Request Query { select * from biodata_dosen }
4815 0.001353 192.168. 56.205 10.10.10.4 mMysqL 86 Request Query { select * from biodata_dosen }
4820 0.001071 192.168.56.205 10.10.10.4 MysQL 86 Request Query { select * from biodata dosen }
4825 0.001111 192.168.56.205 10.10.10.4 MySQL 86 Request Query { select * from biodata_dosen }
4830 0.001169 192.168.56.205 10.10.10.4 MysQL 86 Request Query { select * from biodata_dosen }
4835 0.001091 192.168. 56.205 10.10.10.4 MySsQL 86 Request Query { select * from biodata dosen }
4840 0.001387 192.168.56.205 10.10.10.4 MysQL 86 Request Query { select * from biodata_dosen }
4845 0.001444 192.168.56.205 10.10.10.4 MysQL 86 Request Query { select * from biodata_dosen }
4855 0.001029 192.168.56.205 10.10.10.4 MysQL 86 Request Query { select * from biodata_dosen }
4860 0.001164 192.168. 56.205 10.10.10.4 MysqL 86 Request Query { select * from biodata_dosen }
4865 0.001188 192.168.56.205 10.10.10.4 MysQL 86 Request Query { select * from biodata dosen }
4870 0.001430 192.168.56.205 10.10.10.4 MySQL 86 Request Query { select * from biodata_dosen }
4875 0.001236 192.168.56.205 10.10.10.4 MysQL 86 Request Query { select * from biodata_dosen } .

@ Frame 4955: 86 bytes on wire (688 bits), 86 bytes captured (688 bits)

® Ethernet II, Src: CadmusCo_a9:33:18 (08:00:27:a9:33:18), Dst: CadmusCo_b8:11:66 (08:00:27:b8:11:66)

® Internet Protocol version 4, src: 192.168.56.205 (192.168.56.205), Dst: 10.10.10.4 (10.10.10.4)

@ Transmission control Protocol, src Port: 59107 (59107), Dst Port: mysql (3306), Seq: 35275, Ack: 478018, Len: 32
@ MysQL Protocol

0000 08 00 27 b8 11 66 08 00 27 a9 33 18 08 00 45 00 .. ..f.. '.3...E.

0010 00 48 58 5b 40 00 80 06 94 dl O a8 38 cd 0a 0a .HX[G... .... g,

0020 0Oa 04 e6 e3 Oc ea cd 39 13 3d €9 a7 83 51 50 18  .......9 .=...QP.

0030 01 00 8a ad 00 00 1c 00 00 00 03 73 65 6C 65 63  ........ ... selec

0040 74 20 2a 20 66 72 6f 6d 20 62 69 6Ff 64 61 74 61 t * from biodata

0050 Sf 64 6f 73 65 6e _dosen

O 7 [ File: "D:\skripsi\dokumentasi\New folder\ca... | Packets: 6909 - Displayed: 1000 (14.5%) - Load time: 0:00.147 Profile: Default

Gambar 5.3 Capture wireshark untuk skenario Kedua

Pada gambar 5.3 menunujukan bahwa LVS mampu melayani request dari
client yang berupa request query dengan meminta isi data dari table
biodata_dosen.
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Gambar 5.4 Table banyak user untuk pengujian Skenario 2

Pada tabel 5.4 menunjukan dari grafik banyak user yang telah dilayani oleh
masing — masing real server. Grafik menunjukkan user tidak mencapai sesuai
dengan request yang telah ditentukan atau telah dilakukan yaitu sebanyak 1000
user, tetapi di apache-jmeter menunujukan bahwa semua telah “succses” atau
telah terkirim. Karena request yang diminta kecil maka request yang telah
dilayani diganti dengan request yang baru dan karena ukuran dari data yang di
request kecil maka Load balancer melayani permintaan yang lain.

5.1.3 Skenario 3

Pada skenario kedua dilakukan untuk menguiji kinerja dari FTP service. Tujuan
dari pengujian ini adalah mengukur kinerja dari sistem Load balancing dalam
melayani request FTP dari client.

Langkah pengujian :

1.

Menggunakan Apache Jmeter Tool untuk mengakses FTP untuk
menjadi bahan uji yang akan di-request oleh client

FTP  menggunakan software VSFTPD dan beralamatkan
192.168.56.101:20

Pengujian disini mengakses FTP dan server LVS menerima request .
Pengambilan capture dari tcpdump dan dianalisis di wireshark
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File Edit View Go Cepture Analyze Statistics Telephony Tools Intemals Help

coamsBEXRE AernT L [EFraan #aDmx B

Filter: | ftp v| Expression... Clear Apply Save
L L lletnaton e R L Y &
10382 0.000344 192.168.56.102 10.10.10.3 FTP 60 Request: FEAT

10398 0.000596 192.168. 56.102 10.10.10.3 FTP 68 Request: OPTS UTF8 ON

10400 0.003826 192.168.56.102 10.10.10.3 FTP 59 Request: PWD

10402 0.000470 192.168. 56.102 10.10.10.3 TP 62 Request: TYPE I

10404 0.000385 192.168.56.102 10.10.10.3 FTP 60 Request: PASV

10406 0.001027 192.168.56.102 10.10.10.3 FTP 61 Request: CWD /

10408 0.000435 192.168.56.102 10.10.10.3 FTP 60 Request: LIST

10434 0.014741 192.168.56.102 10.10.10.4 FTP 70 Request: USER anonymous

10437 0.008593 192.168.56.102 10.10.10.4 FTP 80 Request: PASS mozilla@example.com

10439 0.001069 192.168.56.102 10.10.10.4 FTP 60 Request: SYST

10441 0.000462 192.168.56.102 10.10.10.4 FTP 60 Request: FEAT

10457 0.000450 192.168.56.102 10.10.10.4 FTP 68 Request: OPTS UTF8 ON

10459 0.000454 192.168.56.102 10.10.10.4 FTP 59 Request: PWD

10461 0.000404 192.168.56.102 10.10.10.4 FTP 62 Request: TYPE I

10463 0.000421 192.168.56.102 10.10.10.4 FTP 60 Request: PASV v

@ Frame 1: 60 bytes on wire (480 bits), 60 bytes captured (480 bits)

@ Ethernet IT, Src: CadmusCo_a9:33:18 (08:00:27:a9:33:18), Dst: CadmusCo_b8:11:66 (08:00:27:b8:11:66)
@ Internet Protocol version 4, src: 192.168.56.205 (192.168.56.205), Dst: 10.10.10.2 (10.10.10.2)

@ Transmission Control Protocol, Src Port: 60559 (60559), Dst Port: ftp (21), Seq: 1, Ack: 1, Len: 6
@ File Transfer Protocol (FTP)

0000 08 00 27 b8 11 66 08 00 27 a9 33 18 08 00 45 00
0010 00 2e 73 5e 40 00 80 06 79 ea cO a8 38 cd Oa 0a
0020 0a 02 ec 8f 00 15 Ob a6 a0 3e a0 56 70 28 50 18
0030 01 00 50 89 00 00 51 55 49 54 0d Oa

1 | File: "C:\Users\akhmadrobit\AppData\Local... | Packets: 14899 - Displayed: 4771 (32.0%) - Load time: 0:00.254 Profile: Default
PPl play

Gambar 5.5 Capture wireshark untuk pengujian skenario ketiga

Pada gambar 5.5 menunjukkan bahwa LVS meminta request dari client ke real
server dan real server memberikan response ke LVS . Client berhasil login ke FTP
LVS dengan menforward ke real serve, dan client berhasil mengakses file
directory dari FTP LVS.
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Gambar 5.6 Table banyak user untuk pengujian Skenario 3

Pada gambar table 6.3 menunjukkan banyak user yang telah dilayani oleh real
server. Pada masing-masing real server memiliki keseimbangan dalam melayani
request yaitu sebanyak 300 request.
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5.1.4 Skenario 4

Pada skenario kedua dilakukan untuk menguji kinerja dari Mysql service.

Tujuan dari pengujian ini adalah mengukur kinerja dari sistem Load
balancing dalam melayani request mysq|l.

Langkah pengujian :

1. Menggunakan Apache Jmeter Tool untuk mengakses Multi-service

yaitu HTTP , Mysgl dan FTP service untuk menjadi bahan uji yang

akan di-request oleh client

2. Sebagai bahan uji sesuai dari ketiga skenario sebelumnya dan

dilakukan secara bersama-sama.

3. Pengambilan

wiresharkPengujian Performa.

Filter: | frame.len == 87 or http or ftp

No.  Time Source

35616 0.000941 192.168. 56.205
35618 0.001554 10.10.10.2
35625 0.001768 192.168. 56.205
35630 0.013191 10.10.10.3
35631 0.000817 192.168. 56.205
35633 0.000105 10.10.10.3
35634 0.000863 192.168. 56.205
35636 0.006868 10.10.10.3
35638 0.000370 192.168. 56.205
35640 0.000293 10.10.10.3
35641 0.012366 10.10.10.2
35642 0.000825 192.168. 56.205
35644 0.000197 10.10.10.2
35648 0.000741 192.168. 56.205
35650 0.000548 10.10.10.4
35658 0.001364 192.168.56.205
35663 0.003942 10.10.10.2
35665 0.000348 192.168. 56.205
35667 0.000551 10.10.10.2
35668 0.000828 192.168. 56.205
35669 0.007203 192.168. 56.205

V| Expression.. Clear

[Esh?anel
10.10.10.2
192.168. 56.205
10.10.10.4
192.168. 56. 205
10.10.10.3
192.168. 56. 205
10.10.10.3
192.168. 56.205
10.10.10.3
192.168. 56. 205
192.168. 56.205
10.10.10.2
192.168. 56.205
10.10.10.4
192.168. 56. 205
10.10.10.4
192.168. 56.205
10.10.10.2
192.168. 56.205
10.10.10.2
10.10.10.3

capture

Protocol  Length Info

HTTP
HTTP
MysaL
FTP
FTP
FTP
FTP
FTP
FTP
FTP
FTP
FTP
FTP
HTTP
HTTP
MysaL
FTP
FTP
FTP
FTP
FTP

dari tcpdump dan dianalisis

Apply Save

175 GET /index.php HTTP/1.1
1427 HTTP/1.1 200 OK (text/html)
87 Request Query { select * from biodata_dosen; }
74 Response: 220 (vsFTPd 2.2.2)
63 Request: USER LB
88 Response: 331 Please specify the password.
67 Request: PASS bankai
77 Response: 230 Login successful.
60 Request: PASV
106 Response: 227 Entering Passive Mode (192,168,56,101,74,217).
77 Response: 230 Login successful.
60 Request: PASV
105 Response: 227 Entering Passive Mode (192,168,56,101,76,37).
175 GET /index.php HTTP/1.1
1427 HTTP/1.1 200 OK (text/html)
87 Request query { select * from biodata_dosen; }
74 Response: 220 (vsFTpd 2.2.2)
63 Request: USER LB
88 Response: 331 Please specify the password.
67 Request: PASS bankai
60 Request: QUIT

Gambar 5.7 Capture wireshark untuk pengujian skenario Empat

di

Gambar 6.5 adalah capture yang telah menjalankan scenario 4. Hasil dari
peng-capture-an menunjukan timbal balik dari real-server dengan client. Dari sisi
http service, mysql service dan ftp service dapat berjalan sesuai dengan skenario.
Alamat dari real server yaitu 10.10.10.2, 10.10.10.3 , 10.10.10.4 melayani
permintaan dari client yaitu 192.168.56.205.
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Gambar 5.8 Table banyak user untuk pengujian Skenario 4

Pada gambar table 5.8 menunjukkan banyak user yang telah dilayani oleh real
server. Pada grafik menunjukkan real server mampu melayani dengan seimbang
dari ketiga jenis request secara berkeseimbangan.Pada http service yang di
request menunjukkan keseimbangan beban dengan sebanyak kurang lebih 250
request user. Namun pada mysqgl service, request yang dapat dilayani kurang dari
100 request kerena request yang diminta kecil maka request yang telah dilayani
diganti dengan request yang baru dan karena ukuran dari data yang di request
kecil maka Load balancer melayani permintaan yang lain. Untuk FTP service
memiliki keseimbangan beban dengan lebih 250 request.

5.2 Pengujian Performa

Pada pengujian performa yang menjadi parameter adalah Round Trip Time
dan Cpu Utilization. Kedua parameter ini menggunakan tool apache jmeter
dengan sebagai alat bantu pengujian. Apache jmeter memberikan request ke Ivs
server selama dua menit dengan user sebanyak 1000 user sesuai dengan skenario
yang telah dijalankan. Berikut adalah konfigurasi dari apache jmeter untuk
pengujian performa
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File Edit Search Run Options Help

Oea °did LB0A |+ =% |rP % o |l % | H|oa oo

9 & TestPlan
¢ [ Thread Group Thread Group
/’ HTTP Request Name: [Thread Group
4i## J0BC Connection Configuration
#° 10BC Request
488 FTP Request Defautts . ; ~
’/0 FTP Request ® Continue () Start Next Thread Loop (. Stop Thread () Stop Test () Stop Test Now
[E] View Results Tree
i) workBench

Comments:
Action to be taken after a Sampler error

Thread Properties
Number of Threads (users): | 1000

Ramp-Up Period (in seconds): \120|

Loop Count: [] Forever |1
[_] Delay Thread creation until needed

["] Scheduler

— —r - ]

Gambar 5.9 Screenshot dari konfigurasi apache jmeter

Pada gambar 6.7 adalah konfigurasi dari apache jmeter, Threed grup adalah
sebagai user dengan nilai sebanyak 1000 user , rump up periode adalah waktu
dijalankan untuk melakukan koneksi sebanyak 1000 user dan watunya adalah
sebanyak 120, dan dilakukan sebanyak 1 kali.

Pada saat pengujian data direcord oleh tcpdump, tool tcpdump diletakkan
di LVS Load balancing. Setalah data telah direcord , data kembali di analasisi
memakai tool wireshark. Pada pengujian performa dilakukan di single server
untuk mendapatkan data, data tersebut nantinya akan menjadi standarisasi dari
pengujian performa yaitu Round Trip Time dan cpu utilatzion. Untuk pengujian
pada single server , pengujian yang diberikan adalah mengakses multi-service
dangan 1000 user selama 120 detik.

Setelah melakukan uji coba seperti skenario pengujian di atas maka data
yang di dapatkan dari masing-masing skenario adalah sebagai berikut :

5.2.1 Pengujian HTTP

Pada pengujian kali ini akan dijelaskan mengenai Round Trip Time dari
pengujian HTTP service di ketiga real server multi service secara keseluruhan
pengujian
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Gambar 5.10 Grafik dari Round Trip Time service HTTP

Pada gambar 5.10 adalah hasil rata-rata dari pengujian Round Trip Time di
http service selama 5 kali , masing-masing pengujian dilakukan selama 2 menit.
Pada percobaan pertama nilai Round Trip Time di http service adalah 698 ms,
pada percobaan ke dua tanpa jeda dari percobaan pertama server nilai Round
Trip Time tetap stabil di nilai 696 ms, pada percobaan ketiga nilai dari Round Trip
Time mengalami penurunan dengan nilai 680 ms, pada percobaan ke empat nilai
Round Trip Time mengalami peningkatan sebanyak 715 ms , setelah percobaan
ke lima nilai Round Trip Time kembali menurun dengan nilai 705 ms. Setelah
menganalisa data dari grafik dan penjelasan di atas , maka dapat di simpulkan
bahwa rata rata dari Round Trip Time dari http service adalah sebesar 698 ms ,
waktu tercepat dari Round Trip Time http service adalah 680 ms , sedangkan
untuk waktu terlambat dari service http adalah sebesar 715 ms.

5.2.2 Pengujian Mysq|

Pada pengujian kali ini akan dijelaskan mengenai Round Trip Time dari
pengujian Mysql service di ketiga real server multi service secara keseluruhan
pengujian.
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Gambar 5.11 Grafik hasil pengujian Mysql Service

Pada gambar 5.11 adalah hasil rata-rata dari pengujian Round Trip Time di Mysql
service selama 5 kali , masing-masing pengujian dilakukan selama 2 menit. Pada
percobaan pertama nilai Round Trip Time di mysql service adalah 27406 ms, pada
percobaan ke dua tanpa jeda dari percobaan pertama server nilai Round Trip
Time mengalami peningkatan di nilai 29161 ms, pada percobaan ketiga nilai dari
Round Trip Time mengalami kenaikan dengan nilai 29821 ms, pada percobaan ke
empat nilai Round Trip Time mengalami penurunan sebanyak 29224 ms, setelah
percobaan ke lima nilai Round Trip Time kembali mengikat dengan nilai 29998
ms. Setelah menganalisa data dari grafik dan penjelasan di atas , maka dapat di
simpulkan bahwa rata rata dari Round Trip Time dari http service adalah sebesar
29123 ms, waktu tercepat dari Round Trip Time http service adalah 27406 ms,
sedangkan untuk waktu terlambat dari service http adalah sebesar 29998 ms.

5.2.3 Pengujian FTP

Pada pengujian kali ini akan dijelaskan mengenai Round Trip Time dari
pengujian FTP service di ketiga real server multi service secara keseluruhan
pengujian.
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Gambar 5.12 Grafik hasil pengujian Mysql Service

Pada gambar 5.12 adalah hasil rata-rata dari pengujian Round Trip Time di ftp
service selama 5 kali , masing-masing pengujian dilakukan selama 2 menit. Pada
percobaan pertama nilai Round Trip Time di ftp service adalah 0 ms, pada
percobaan ke dua tanpa jeda dari percobaan pertama server nilai Round Trip
Time mengalami peningkatan di nilai 631.717 ms, pada percobaan ketiga nilai
dari Round Trip Time mengalami kenaikan dengan nilai 700 ms, pada percobaan
ke empat nilai Round Trip Time mengalami peningkatan yang drastis sebanyak
188567 ms , setelah percobaan ke lima nilai Round Trip Time kembali menurun
dengan nilai 12791 ms. Setelah menganalisa data dari grafik dan penjelasan di
atas , maka dapat di simpulkan bahwa rata rata dari Round Trip Time dari http
service adalah sebesar 40538 ms , waktu tercepat dari Round Trip Time http
service adalah 631 ms , sedangkan untuk waktu terlambat dari service http
adalah sebesar 188567 ms.

5.2.4 Pengujian Multiservice

Pada percobaan dengan multi-service , akan dibandingkan dengan single
server atau server dediceted.
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Gambar 5.13 Grafik perbandingan RTT dari Load balancing dan Single

Server

Pada gambar 5.11 menunjukkan grafik perbandingan Rount trip time dari
Load balancing dan single server dalam menjalankan skenario 4. Pada gambar
grafik 5 untuk titik maksimum yang dihasilkan oleh Load balancing adalah 4637
ms sedangkan untuk single server adalah 4739 ms. Pada titik terendah untuk
Rount trip time single server adalah 4003 ms dan untuk Load balancing adalah
4424 ms. Dan dari grafik diatas dapat diambil rata — rata untuk Load balancing
4529 ms sedangkan untuk single server 4478 ms.

5.2.5 Pengujian CPU Utilazion

Setelah pengujian skenario diatas dengan parameter RTT, maka pengujian
berikutnya pada CPU Utilazation. Pada parameter CPU Utilazation, peneliti
melakukan perbandingan antara sistem dengan menggunakan Load balancing
dengan sistem yang menggunakan single server
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Gambar 5.14 Grafik perbandingan CPU Utilazation antara sistem Load
balancing dan sistem single server

Pada gambar 6.12 menunjukkan gambar grafik perbandingan rata-rata CPU
Utilatizion antara Load balancing dan Single Server. Pada gambar 7 , Sistem
dengan menggunkan Load balancing memiliki rata — rata di bawah 10 % ,
sedangkan untuk sistem yang menggunkan single service memiliki rata-rata
diatas 30 %.Sistem menggunakan Load balancing memiliki rata — rata CPU
Utilatizion lebih rendah dari pada single service , karena Load balancing membagi
beban kinerja secara merata ke masing-masing real server, sedangkan untuk
sistem yang menggunkan single server harus melayani request dengan beban
kinerja yang tinggi tanpa adanya pemerataan beban kinerja dan itu
menyebabkan kinerja dari server meningkat.
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BAB 6 PENUTUP

6.1 Kesimpulan

Dari hasil Implemntasi , pengujian dan Analisis dari sistem Load balancing yang
dibangun, maka dapat disimpulkan bahawa :

1. Sistem load balancing dibangun untuk dapat melayani berbagai service
(Mutli-Service) denagn cara membuat Linux Virtual Server yang menjadi
pengubung antara real server dengan client. Dalam implementasinya
dilakukan pengujian dengan beberapa skenario.

2. Sistem yang menggunakan single server melikiki rata-rata Round trip time
tidak terlalu jauh dari sistem Load balancing yang di bangun, selisih rata —
rata Round Trip Time antara sistem dengan single server dangan sistem
dengan Load balancing adalah 500 ms. CPU dari sistem Load balancing
yang dibangun lebih rendah dari pada sistem yang menggunkan single
server, ini dikarenakan sistem Load balancing membagi beban kerja
secara merata sedangkan untuk sistem yang menggunkan single server
tidak.

6.2 Saran

Saran dari penulis untuk pengembangan sistem Load balancing multi-service
adalah :
1. Perlu adanya sistem Load balancing milti service yang mampu
melayani service lebih dari 3 buah service .

2. Perlunya adanya penelitian sistem Load balancing multi service
dengan menggunkan bermacam algoritma.
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Table percobaan

1. Tabel Percobaan HTTP

Lampiran

Round Trip Time

Interval Waktu percobaan | Percobaan 2 | Percobaan Percobaan Percobaan
percobaan(detik) 1ms ms 3 ms 4 ms 5ms
0 699 584 826 178 164
1 0 562 561 0 743
2 613 567 624 810
3 776 518 546 714
4 0 705 613 414 714
5 761 579 676 529 698
6 695 778 637 654 604
7 726 689 79 749 797
8 761 770 772 698 747
9 1623 578 804 661 665
10 899 863 787 674 646
11 626 By 705 650 758
12 781 1280 737 640 721
13 607 760 869 712 815
14 804 495 697 850 706
15 791 809 600 878 819
16 650 708 846 943 670
17 617 673 705 750 846
18 564 776 625 522 779
19 728 731 726 600 783
20 772 684 849 728 770
21 826 638 868 855 626
22 744 700 724 815 884
23 743 607 666 677 618
24 732 701 568 744 636
25 661 765 632 624 660
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26 688 513 561 697 755
27 839 502 675 721 779
28 599 401 666 555 716
29 703 470 659 619 664
30 819 679 614 660 637
31 764 475 657 600 733
32 723 667 759 721 662
33 856 651 695 686 740
34 615 649 785 690 753
35 671 826 687 820 766
36 735 742 805 633 588
37 773 644 691 765 460
38 809 592 394 625 567
39 735 644 650 627 755
40 720 855 768 708 620
41 896 791 543 829 564
42 684 549 723 750 652
43 832 788 737 566 783
44 694 741 801 800 792
45 769 725 719 636 790
46 706 668 765 649 779
47 682 686 749 771 678
48 780 764 494 525 768
49 729 591 625 640 671
50 800 726 688 680 634
51 673 655 591 723 818
52 687 750 654 871 689
53 556 678 814 773 786
54 575 774 624 635 628
55 767 712 689 803 720
56 684 652 630 665 700
57 682 927 744 732 729
58 871 681 555 644 797
59 611 828 698 746 743
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60 802 824 803 817 604
61 709 662 809 668 589
62 671 464 718 573 826
63 847 773 558 652 524
64 869 948 894 791 493
65 659 662 735 795 445
66 737 656 671 396 386
67 840 692 577 458 318
68 649 717 731 549 841
69 638 775 659 502 648
70 687 896 535 436 558
71 607 607 721 691 603
72 612 765 634 597 617
73 688 711 731 833 766
74 869 772 714 945 748
75 650 747 765 646 681
76 812 558 725 576 754
77 724 699 867 848 658
78 721 774 598 704 707
79 730 708 740 880 741
80 794 782 589 529 634
81 720 631 637 773 652
82 636 893 703 687 729
83 605 530 721 748 839
84 737 737 702 690 802
85 755 683 751 574 751
86 564 621 819 747 787
87 756 766 651 726 731
88 716 739 698 643 770
89 704 684 639 4345 669
90 651 604 645 775 564
91 546 700 755 831 834
92 618 653 694 739 733
93 689 248 524 658 690
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94 591 307 721 705 559
95 855 717 637 628 872
96 616 498 629 613 700
97 676 637 759 753 712
98 606 790 312 678 688
99 685 642 492 785 774
100 662 864 537 731 657
101 693 650 667 560 670
102 602 689 470 707 687
103 724 684 430 622 702
104 565 818 452 700 728
105 571 650 590 807 698
106 808 837 493 610 707
107 780 537 481 727 577
108 535 729 598 730 697
109 710 784 737 594 601
110 639 795 854 611 644
111 728 607 857 661 814
112 675 634 633 781 794
113 790 675 742 461 618
114 689 642 636 694 763
115 775 779 707 838 925
116 502 667 649 708 629
117 654 698 896 797 736
118 776 882 724 794 804
119 668 641 896 794 581
120 640 574 724 725 818
Rata-rata 698.033 696.275 680.016 715.966 701.3
2. Tabel Percobaan Mysq|l
Round Trip Time MySQL
Interval Waktu percobaan | Percobaan | Percobaan | Percobaan | Percobaan
percobaan(detik) 1 ms 2 ms 3ms 4 ms 5ms
0 6081 13029 4463 13557 26814
1 21964 28518 27695 24563 21633
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2 26890 29315 30240 29504 29861
3 35356 26697 29776 28473 26604
4 23521 28757 25624 29703 29420
5 25053 30908 29718 30120 30043
6 18155 29728 29765 29563 30098
7 30724 26073 29680 22431 27107
8 29805 29825 26987 19513 31625
9 27951 29695 29785 28455 28706
10 29704 29148 29803 22890 31060
11 29901 29916 29763 20736 30052
12 18588 29598 29796 29657 30128
13 29778 30333 29750 29893 30114
14 29768 29726 29975 27225 30068
15 31052 28375 31015 30825 28360
16 26669 30739 23875 22294 30215
17 28681 29738 25550 27609 30064
18 19742 29667 30517 34954 30045
19 29768 30720 28586 24992 30322
20 28285 29383 26967 25997 29939
21 29763 21688 30544 27160 30840
22 29777 32892 29850 27097 29391
23 29870 31435 30287 27760 29844
24 18523 28002 24823 29748 30147
25 29752 29665 30022 27719 30188
26 29723 29888 30064 31702 30073
27 31098 29802 31054 29742 30089
238 29791 30006 30657 29814 30077
29 30667 31081 31097 29788 30070
30 20904 28223 30053 31695 30956
31 26681 29122 30178 29702 26803
32 28406 29626 24371 26849 30781
33 30644 29549 30443 30643 29987
34 29808 29980 30194 29395 29635
35 31673 29765 30039 29758 29883
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36 18125 30884 30085 30097 30214
37 29709 28850 30049 29749 29963
38 29835 29843 30061 29740 29464
39 30986 31292 30023 30091 30014
40 29731 28043 30042 30386 30385
41 29754 29759 30074 29623 29977
42 20569 30208 30051 29753 30985
43 27029 29909 30023 30190 30868
44 28290 29643 31082 30037 29986
45 29785 29751 30795 29801 30391
46 29714 29833 30555 29579 29784
47 29752 29709 29394 29782 30147
48 18683 29746 30055 29860 30838
49 29711 30092 29965 29868 29365
50 30584 30873 30089 30235 30064
51 32921 29672 30919 31127 30012
52 30707 29656 30047 31010 30375
53 29728 29806 30069 29652 29774
o4 19422 29559 30105 30172 30591
95 30603 29775 30258 29773 30818
56 28414 29835 30007 28940 30166
57 31730 29888 30150 29840 30135
o8 29688 29841 31842 29813 30467
29 29751 29696 28400 29671 29957
60 19091 29703 29942 29799 30141
61 31557 30028 30145 31082 31598
62 31371 30267 29941 29693 29350
63 30774 30589 30009 30348 30205
64 30500 30404 29972 29165 31036
65 29830 29895 30931 30179 30026
66 18555 29784 30047 29686 29755
67 30552 29640 30081 29808 29825
63 29703 29926 30015 29850 30101
69 29950 29813 30005 29928 30096
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70 29553 9745 30031 29833 30366
{L 30757 27364 30040 29931 30279
72 18504 39609 30078 30318 29498
73 29870 9791 30018 29608 30357
74 31132 29759 30057 29820 30316
75 29684 1726 30053 29871 30045
76 29693 29902 27084 30047 29752
" 31303 30284 38934 29351 29862
8 18812 29423 30041 29820 30050
9 29312 30053 30024 29705 30083
80 30218 29732 30028 29813 30755
81 29858 29672 30072 29826 29701
82 30696 29729 30055 29855 30159
83 29752 29843 30055 30705 29971
84 18907 29792 29972 30789 29984
85 29734 29929 30146 30519 30050
86 30158 29971 29969 30638 30018
87 17016 29826 30077 29792 30010
88 30027 29867 34824 29746 29846
89 28829 29665 33197 30471 30068
90 18700 33165 30108 29394 30549
91 27345 27524 30035 30453 27707
92 30914 30090 30083 26236 17805
93 31546 33343 30166 29712 28699
94 28827 28899 30002 30102 30012
95 29219 31061 30085 30660 29866
96 19038 30295 30046 29512 28373
97 29543 29987 30072 30011 30551
93 30314 30058 29995 29632 30048
9 29849 29762 30980 16548 30037
100 30149 29961 30040 30016 28599
101 30967 30435 30054 27231 30071
102 18614 29460 30074 28953 30035
103 27084 32648 30059 25410 30117
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104 29700 27512 30037 29765 30020
105 29051 29932 30025 30708 30007
106 30754 30049 15765 30759 30110
107 29719 30149 39872 26758 30004
108 19414 30151 29728 29793 28000
109 30481 29798 29787 29809 29584
110 29662 29917 26110 29788 30177
111 29928 30049 29796 29798 30083
112 29786 30706 29755 29885 29981
113 30136 16064 29808 30671 30022
114 19347 29034 26927 30147 30046
115 2978 27298 30596 27638 30010
116 2972 28531 29789 30673 30124
117 29863 25194 29727 30683 30026
118 30002 30358 29759 29775 30003
119 28484 28789 30673 29713 30050
120 18983 26652 25648 26424 30073
Rata rata 27406.7 | 29161.641 | 29821.583 | 29224.733 | 29998.95
3. Tabel Percobaan FTP
Round Trip Time MySQL
Interval Waktu percobaan | Percobaan | Percobaan | Percobaan | Percobaan

percobaan(detik) 1ms 2 ms 3 ms 4 ms 5ms
0 0 6818 450 6645 6745

1 0 6743 625 6629 6954

2 0 5930 621 7089 5573

3 0 144 801 1698 217

4 0 169 650 150 246

5 0 207 630 168 223

6 0 227 685 188 232

7 0 215 630 187 198

8 0 211 718 237 202

9 0 267 627 211 230

10 0 187 629 279 1228

11 0 273 750 223 1184
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12 0 232 596 195 1207
13 0 184 685 268 1201
14 0 234 1099 247 1195
15 0 253 831 258 1211
16 0 262 560 225 1185
17 0 232 776 236 1188
18 0 279 633 222 1210
19 0 190 710 173 1197
20 0 1131 752 516 21245
21 0 1231 678 2208 21351
22 0 1177 733 2931 21130
23 0 137 775 3802 2283
24 0 151 660 2649 2172
25 0 175 712 2671 2141
26 0 157 684 202 2136
21 0 176 741 166 2150
28 0 167 680 1102 2134
29 0 171 926 203 2183
30 0 217 703 1473 3190
31 0 212 594 1009 3191
32 0 215 122 893 3217
33 0 194 729 1162 3214
34 0 210 890 574 3180
35 0 223 845 1356 3186
36 0 193 792 2249 3211
37 0 213 690 204 3213
38 0 198 607 182 3176
39 0 180 696 1370 3204
40 0 1072 749 1403 41114
41 0 1371 620 1866 41333
42 0 1385 544 1340 41265
43 0 531 666 1212 4456
44 0 149 781 1370 4140
45 0 179 760 276 4161
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46 0 140 606 239 4157
47 0 142 789 577 4142
48 0 157 664 183 4147
49 0 142 696 3983 4166
50 0 166 706 1288 5207
51 0 179 682 866 5199
52 0 178 738 205 5188
53 0 208 664 945 5166
54 0 181 801 551 5145
55 0 196 864 235 5150
56 0 188 717 1681 5157
57 0 178 656 744 5176
58 0 188 649 206 5155
59 0 176 691 0 5137
60 0 2161 723 214 62385
61 0 2680 773 109818 62256
62 0 2583 338 660 62913
63 0 4286 340 163 63756
64 0 0 308 0 60
65 0 0 307 0 60
66 0 0 332 323 60
67 0 349 638 0 6367
68 0 0 637 0 60
69 0 0 748 0 60
70 0 0 746 0 70
71 0 0 720 0 70
72 0 0 729 6262 70
3 0 268 685 6 7221
74 0 800 0 70
75 0 765 0 70
76 0 798 0 70
77 0 598 0 70
8 0 326 676 0 70
79 0 367 770 0 7456
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80 0 2322 658 206 82728
81 0 2650 688 0 82805
82 0 2192 535 0 82949
83 0 3764 657 0 83730
84 0 0 123 0 80
85 0 327 500 0 8573
86 0 0 435 206 80
87 0 0 658 0 80
88 0 0 698 0 80
89 0 0 771 0 80
90 0 0 768 0 90
91 0 356 637 0 9169
92 0 0 730 10908 90
93 0 0 696 4728 90
94 0 0 772 0 90
95 0 0 793 8279 90
96 0 0 571 140 90
97 0 653 660 13428 9493
98 0 0 678 4585 90
99 0 0 848 5074 90
100 0 3103 765 0 101205
101 0 2275 686 0 101487
102 0 2211 693 0 101826
103 0 2244 575 0 102533
104 0 0 790 326 100
105 0 0 729 0 100
106 0 0 659 8336 100
107 0 0 792 0 100
108 0 0 607 0 100
109 0 901 582 165 10385
110 0 0 858 348 110
111 0 0 293 4357216 110
112 0 0 1774 3842949 110
113 0 0 148 26060 110
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114 0 0 691 12947143 110
115 0 741 663 1167474 11749
116 0 0 1008 10114 110
117 0 0 862 9207 110
118 0 0 707 5420 110
119 0 0 823 6959 110
120 0 1956 842 9754 121991
Rata rata 0 631.716 | 700.366 | 188567 12791
4. Tabel Percobaan MultiService dan Single service
e Tabel Percobaan Multi Service
Round Trip Time Multi Service
Interval Waktu percobaan | Percobaan | Percobaan | Percobaan | Percobaan
percobaan(detik) 1ms 2 ms 3ms 4 ms 5ms
0 671 685 3375 192 556
1 642 397 4846 822 262
2 3206 3460 4907 4429 1675
3 5227 5058 6303 5730 5101
4 5040 4976 4875 5562 4790
5 5271 4659 4897 5115 4574
6 4867 5657 5292 5119 5194
7 3987 5940 4991 5667 4192
8 5179 4355 3673 5026 3861
9 4686 5115 5330 5527 5314
10 4122 5339 4310 4231 4828
11 4456 3847 4307 4447 4487
12 4849 4484 4781 4023 5404
13 3815 4819 5306 4856 3972
14 4073 4490 3919 4444 4538
15 4414 5049 4943 4012 4329
16 4236 5782 4638 3885 5676
17 3829 3935 4162 5444 4657
18 5012 4008 4293 4086 3874
19 4075 4614 5795 4369 4604
20 4013 5154 4015 4748 3995
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2l

4193 4155 4404 4472 4216
22 4716 5085 4121 3524 4746
23 4381 4204 4998 5297 4325
24 4237 4938 4339 4898 4266
25 4847 4245 4235 5176 4662
26 4216 4722 3668 4427 3864
27 4158 4413 4923 5001 4350
28 4555 4017 4409 3734 4364
29 4520 3750 4668 4381 4872
30 4065 4118 5624 4752 4531
31 4108 4336 3858 4604 4025
32 5326 5069 3549 4100 3671
33 3894 4481 4963 4595 5022
34 4236 4153 4375 4323 4087
35 4975 3655 6135 4243 4410
36 4244 4694 5020 4450 5223
37 3890 4637 6473 5510 4362
38 5148 4213 3536 4349 3977
39 4624 4821 4963 4687 5156
40 4454 4934 5247 4079 4354
41 4665 3862 4187 4473 4214
42 4313 4582 4590 4190 5317
43 3691 5064 4980 5111 4689
44 5272 4635 4151 4447 3628
45 4922 4103 4583 4792 5250
46 4820 5058 4410 3901 4476
47 4443 4028 5605 5160 4521
48 5694 4610 4085 4383 4578
49 3750 4767 4795 4424 4810
50 4049 5325 4121 5184 3844
o1 4913 4415 3984 5253 4778
52 7016 4597 4020 3400 5059
53 4185 4523 4490 4754 4840
o4 4474 4968 4152 4687 4828
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55

4459 4289 4434 3866 5366
56 4181 4904 4297 4586 4270
57 3944 4740 4526 5082 4135
o8 5241 4087 4155 3345 4624
99 4548 4443 4427 4285 5219
60 4365 4707 4723 5213 4399
61 4437 4015 4452 4768 4309
62 4666 4525 4018 3855 4486
63 4339 4994 5095 5450 4707
64 5082 4743 4775 3850 4033
65 4070 3900 4842 3746 4292
66 4047 5170 5022 4538 4712
67 4319 4498 4861 5208 3817
68 4826 4165 3912 4434 4639
69 4834 5251 4664 4539 4713
70 4837 4711 4914 4150 3987
71 4744 3488 5310 4205 4992
72 4502 4798 4661 4733 5051
73 4079 4601 5099 5141 3700
74 4102 4407 3785 5677 4447
75 4211 4264 4162 4483 3973
76 4180 4664 5173 3827 6200
7 4049 4041 4912 4745 4260
78 4997 4332 4733 4051 5523
79 4075 4781 4804 4572 4162
80 3554 4706 4222 4767 4356
81 4834 4344 5032 4301 3956
82 4064 4332 4381 3674 5516
83 4274 3927 5325 4695 4815
84 5559 4441 5321 5342 4611
85 4448 3943 4994 4577 4130
86 3924 5571 4149 4655 5008
87 3998 4523 4132 5504 4494
88 5596 4167 3736 4614 4893
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89

3786 3836 4782 3617 5520
90 4590 4949 5348 5035 4341
91 5037 4036 3991 5367 4751
92 3806 4131 3325 4592 5754
93 4429 4949 4059 4152 4025
94 4128 3382 5380 3992 4083
95 4189 3502 4614 4352 4331
96 4105 5627 4763 4795 5218
97 4099 4460 5562 5556 4525
98 4195 4503 3446 4155 5438
99 4017 3964 4436 4931 3960
100 4372 4995 5332 4495 4615
101 4821 3688 4224 3522 5168
102 4456 5155 4413 4586 4943
103 4381 4975 5179 5412 4195
104 4229 5013 3857 4234 4926
105 4585 5039 4787 4228 4351
106 4251 5436 4385 4311 4659
107 4696 3856 5136 3790 4543
108 4252 4636 4737 4428 5064
109 3907 4390 4437 4420 4357
110 3620 4911 4614 5219 5079
111 4770 4396 4018 4228 4286
112 4204 4796 4561 4236 4581
113 4223 4054 5142 4009 4239
114 4617 5255 4742 4846 4693
115 4622 4142 4211 4339 4382
116 4066 4612 4719 4439 4432
117 4680 5130 4268 4846 3983
118 5069 4253 3948 4230 5167
119 3906 4366 4579 4060 4148
120 4761 4883 3787 4707 4504
rata -rata RTT | 4424.3 4523.3 | 4637.1 4534.2 4527.1
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e Table Percobaan Single Service

Round trip time singgle server

Interval Waktu percobaan | Percobaan | Percobaan | Percobaan | Percobaan
percobaan(detik) 1 ms 2 ms 3ms 4 ms 5ms

0 5787 154 7783 6475 8256
1 4423 2684 3834 3814 4051
3 5613 4042 4867 4661 4396
3 5970 2862 5116 3628 4027
4 3963 3753 3917 5382 4761
5 4342 5169 4854 5232 4150
6 3625 5333 4118 3857 3999
7 4717 3208 6647 5833 4721
8 4571 3191 4042 3895 4012
9 7582 2507 4239 4167 4231
10 6580 3548 4966 3998 3751
11 4324 2516 3656 3983 4270
12 5347 3839 4228 4391 3898
13 6199 3387 4127 3809 5195
14 4774 4336 3739 3959 4150
15 4902 2502 4381 5046 3709
16 4150 3164 3837 5829 4372
17 4815 4161 4036 4198 5060
18 3953 4233 4280 3751 3907
19 5232 3962 4025 4128 5970
20 3723 4830 4508 3900 5039
21 5516 4030 4524 4982 3694
22 5641 4741 4790 5187 4311
23 3745 4257 3660 4679 4000
24 4282 3933 4414 3935 3803
25 3875 5515 3916 5127 4338
26 3812 3957 4722 4588 4081
27 5252 4202 3953 5036 4056
28 3788 4581 5217 5022 4242
29 3800 4172 3972 3943 3939
30 4213 4374 3843 5121 3862
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31 4749 3873 4388 4982 5188
32 3703 3405 3925 3939 3996
33 6073 3954 3844 5325 3942
34 4913 3425 4351 3788 4282
35 3737 3984 3797 3710 4873
36 5859 4419 4903 4942 4026
37 5803 4128 6112 5878 5090
38 4747 3499 4029 6043 4798
39 4441 2596 3871 4074 4201
40 3782 3901 6234 4980 5827
41 4062 4743 4767 4689 3801
42 3925 3622 3687 4617 4565
43 4162 5993 4112 4351 4763
44 4815 2520 4203 4687 3693
45 4815 3871 3826 5579 4310
46 5105 4017 6148 4785 3817
47 5823 3579 3883 4142 3980
48 4935 3932 3883 3824 4382
49 4205 3331 5127 3945 4570
50 5376 3204 3980 4225 4358
51 3821 3370 4547 3752 6403
52 4435 4217 4155 4263 4394
53 4564 4854 4073 3841 3827
54 4792 4890 3567 3874 4861
55 5125 3357 5870 3957 4359
56 4002 5972 4183 4259 3830
57 3842 4001 4644 4686 3887
58 3949 3049 4285 4046 4015
59 6887 4275 3833 4127 5965
60 3639 3212 3682 3845 4020
61 4282 3617 3985 4931 3876
62 4692 2491 4241 4169 5199
63 4610 2404 4628 3917 4654
64 4329 3849 4203 3836 4173
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65 3986 3233 4259 4193 4364
66 6588 3307 5786 6757 3748
67 3989 4204 4696 5819 4896
68 4811 4183 5215 5927 4237
69 4610 3924 6712 4031 4705
70 5064 5685 3852 5077 3864
71 4023 3725 4106 5028 4216
72 3708 4174 4732 6902 4759
73 3974 3478 4817 4702 3954
74 4184 3146 4133 6188 4136
75 3913 4570 4125 4017 3871
76 3795 5157 3953 3918 3699
77 4151 2553 4312 5490 4082
78 4915 6229 3994 3805 3774
79 5682 4143 3860 4888 4621
80 4934 5634 4370 6103 6101
81 4984 3873 3959 3752 4121
82 4674 2628 3706 4866 4771
83 5418 4651 4830 4947 5342
84 4655 4733 4159 3970 3738
85 6571 3366 3809 6489 3881
86 6220 4014 4539 4149 5286
87 4063 4060 5594 5961 3995
88 5012 5307 4822 4806 3787
89 3824 4110 4324 5244 5295
90 5056 2394 3992 3564 3771
91 5674 5100 4774 3805 4728
92 5202 4191 4329 4374 4198
93 4554 5600 3711 3819 3898
94 4778 4102 6439 3873 3793
95 4995 4796 4161 3987 4766
96 4941 3350 3944 4052 5124
97 4798 4637 3633 3744 4835
98 4122 5070 5085 6036 3971
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99 5602 4683 5758 4335 4099
100 3783 2432 4625 6968 4750
101 4907 4952 5291 4723 4015
102 4124 4709 4726 5990 4247
103 3851 3868 3703 3993 4830
104 5662 5840 5502 3965 4752
105 4357 3892 5690 5140 4366
106 3822 3287 3917 3735 3982
107 5699 3958 4160 5621 3948
108 5204 3489 4176 4496 3921
109 3880 5747 4570 3854 4338
110 4756 4038 4097 4689 3894
111 5016 4144 4033 4231 4584
112 4800 4560 4780 4896 3903
113 3817 4646 5077 3738 3783
114 4188 3126 5682 5085 6071
115 5023 3731 4812 3995 4135
116 3835 5529 4735 4761 5608
117 5022 3255 6047 4279 4935
118 4939 3332 3937 4715 4946
119 3735 3987 3696 3723 3801
120 4309 3230 6328 6152 4145

Rata rata 4739.3| 4003.8| 4543.8| 4657.8| 4446.3
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