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ABSTRAK

LASTONO RISMAN H, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik
Universitas Brawijaya, Juli, 2012Analisis Perbandingan Performansi Load
Balancing Mrnggunakan Algoritma Round Robin dan Algoritma Least
Connection Pada Web Server Di Jaringan Universitas Brawijaya.Dosen
Pembimbing: Raden Arief Setyawan, ST., MT. dan Adhisluttaqin, ST., MT.

Universitas Brawijaya sebagai salah satu universgebesar di Indonesia
mempunyai sejumlah portal layanan informasi yangksks oleh orang.
Pengakses web di Universitas Brawijaya dalam bdlgir2010 mencapai rata-rata
7266 pengunjung dalam satu hari, dan mencapai &ygpada jam tertentu.

Untuk mengatasi beban berlebih pada layanan welers ketika beban
puncak maka dilakukan load balancing. Load balanadapat menggunakan
metode Linux Virtual Server (LVS). Pada load balagcini terdiri atas dua
bagian antara lain director dan real server. Jatlkk ada request maka semua
request akan melewati director untuk didistribusikepada real server sesuai
dengan algoritma yang digunakan.

Untuk single server pada saat beban 300 user k#verintuk prosentase
error, waktu respon dan troughput bernde89% dari totarequest, 8723 ms dan
4.73 kbps, sedangkan untuk round robin 2,99 % tdtai request, 8582 ms dan
4.98 kbps, sedangkan untuk least connection 0,9%adal request, 8023 ms dan
5.38. Sehingga penggunaan load balancing lebihahgikd dibandingkan dengan
menggunakan single server, dan dari hasil pengujidapatkan bahwa least
connection lebih stabil jika dibandingkan algoritmand robin.

Kata kunci:web server, load balancing, LVS, round robin, least connection



BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada dewasa ini perkembangan internet sangat déphtutuhan akan
internet seakan bukan hal yang aneh lagi. Kebutwkam informasi memang
sangat tinggi. Bahkan tidak sedikit orang yang meaetkan peralatan lain selain
komputer untuk dapat berinteraksi di dunia maya.

Internet sebagai portal informasi sangat luas gakaya. Mulai paling
kecil sampai paling besar disediakan di internetldlharga paku sampai harga
rumah ada semua, dari hal sepele hingga beritamag®nal juga ada di internet.

Sebagai penyedia layanan informasi, situs webk tidaleh mati atau
overload. web server merupakan mesin dimana tempat aplikasi atau sadtwar
beroperasi dalam medistribusikan web pageclkant, tentu saja sesuai dengan
permintaarclient. [1]

Apache merupakamweb server yang terpopuler saat ini. Menurut survei
Netcraft lebih dari 50% situs di Internet mengguarakApache sebagaveb
server. Apache memenuhi stand&TTP/1.1, mengimplementasikan protokol
terbaru, sangat fleksibel dikonfigurasi dan dapabhgan mudah ditambahkan
modul lainnya dalam bentukodule, serta tersedia untuk berbagai sistem operasi
[2]

Universitas Brawijaya sebagai salah satu universgebesar di Indonesia
dengan jumlah mahasiswa 30.278 orang, mempunyé&ldayanan informasi
yang banyak diakses oleh orang. Web Universitasvigrga selama bulan Juli
2010 dalam satu hari rata-rata mempunyai 7266 pguagg dalam satu hari.
Pengguna internet di Universitas Brawijaya pada gimak mencapai 618 orang
pada jam tertentu. [3]

Dengan semakin bertambahnya pengguna Internet, weikserver akan
memiliki lalu lintas data semakin besar. Hal ini pda mengakibatkan
ketidakmampuanweb server (dalam hal ini adalah Apache) untuk melayani

request dariclient. Hal ini dikenal dengan istilah kelebihan belpaverloading).



Salah satu solusi yang dapat dilaksanakan adal&kokan pendistribusian
bebarrequest HTTP kepada beberapeeb server (Load balancing).

Pada implementasinyalient yang mengakses tidak perlu mengetahui
bahwarequest yang dikirimkan sebenarnya tidak hanya diproses slatu buah
web server saja. Hal ini terjadi karena semuequest HTTP yang datang selalu
diarahkan menuju satu buateb server saja yang berfungsi sebagdirector,
kemudian oleldirector tersebut bertugas untuk mendistribusikaquest menuju
web server lainnya feal server). Respondari director terhadap sebuafrequest
HTTP akan dikirimkan kembali menujdirector untuk kemudian dierward
kepadeclient sebagai respon terhadagguest yang dikirimkan

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkatag]i maka dapat
dirumuskan masalah sebagai berikut :

1. Perancangan dan penerapan melonle balancing padaweb server
dengan menggunakan algoritfReund robin

2. Perancangan dan penerapan metoai balancing padaweb server
dengan menggunakan algoritineast connection (LC)

3. Membandingkan performangieast connection (LC) denganRound
robin pada jaringan Universitas Brawijaya.

4. Menganalisa unjuk kerja dengan menggunakaad balancing
dengan algoritmaRound robin dengan algoritma_east connection
(LO).

1.3. Batasan Masalah
Mengacu pada permasalahan yang sudah dipaparkden manusan
masalah maka pembatasan masalah pada tugas aldmtara lain
1. Parameter yang diuji adalah keberhasilan aksesit@ebsrorrequest,
dan troughput.
2. Algoritma Load balancing yang digunakan adalaRound robin dan
Least connection (LC).

3. Jaringan yang digunakan adalah jaringan Univer8itagijaya.



14. Tujuan Penulisan

Tujuan dalam penelitian ini adalah menerapkan neetashd balancing

yang terbaik padaveb server untuk meningkatkan unjuk kerja layanan aplikasi

yang berbasisveb di Universitas Brawijaya, serta menganalisa hasilipgkatan

unjuk kerja yang didapatkan

15. Manfaat

Manfaat penelitian ini antara lain :

1.

Sebagai bahan pertimbangan dalam penerdymad balancing web
server di Universitas Brawijaya.

Meningkatkan performaveb server dalam menanganiequest dari
client.

Menjaga stabilitasveb server ketika menanganiequest dalam jumlah
banyak..

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam skripsi ini sebagakhber

BAB |

BAB Il

BAB Il

BAB IV

Pendahuluan

Memuat latar belakang, rumusan masalah, tujuaasadatmasalah,
metodologi pembahasan, dan sistematika pembahasan.

Dasar Teori

Membahas teori-teori yang mendukung dalam peram@camzn
pembuatan aplikasi.

Metodologi

Berisi tentang metode penelitian yang digunakan ardal
perancangan dan pengujian sistem.

Analisis Kebutuhan dan Perancangan

Membahas tentang analisa kebutuhan dari sistemkdarudian

merancang hal-hal yang berhubungan dengan anaissbtt.



BAB V

BAB VI

BAB VII

Implementasi

Bagian ini berisi penjelasan tentang implementasngy telah
dilakukan (sistem operasi, perangkat keras danngked lunak)
dan batasan-batasan implementasi.

Pengujian dan Analisis

Bagian ini berisi penjelasan tentang strategi ppagwdan teknik
pengujian yang dilakukan. Dijelaskan juga selurusus uji
beserta hasil pengujiannya.

Penutup

Bagian ini berisi kesimpulan dan saran. Kesimpul&hasarkan
atas pengujian dan analisis yang dilakukan di dalamoses

penelitian.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Kajian Pustaka

Jaringan Komputer adalah sekelompok komputer otoryamg saling
berhubungan antara satu dengan lainnya menggunpiaiokol komunikasi
melalui media komunikasi sehingga dapat saling dgrimformasi, program —
program, penggunaan bersama perangkat keras gqa@pei, harddisk, dan
sebagainya. Selain itu jaringan komputer bisa i#emt sebagai kumpulan
sejumlah terminal komunikasi yang berada diberbdgjeasi yang terdiri dari

lebih satu komputer yang saling berhubungan. [4]

Gambar 2.1 Jaringan Komputer
Sumber: [EDW-10]



2.1.1. Protokol Komunikasi

Protokol adalah sebuah aturan atau standar yangateratau mengijinkan
terjadinya hubungarkomunikasj dan perpindahan data antara dua atau lebih titik
komputer Protokol dapat diterapkan paparangkat keragperangkat lunakatau
kombinasi dari keduanya. Pada tingkatan yang tafenorotokol mendefinisikan

koneksi perangkat keras [5].

Send as alactrical signal cver Raceive 55 electrical signal
Category & copper wiring at Lawvel 1: Physical ovar Category § copper wiring
¥ woltage, X Mbps at X voltage, X Mbps
|z the Initial connection set up? Initial connection iz sat up.
Put data irto frames sccording | Lewel 2 Data-Link Decoded data in frames
to ¥ standard according 1o X standard
| [
Hasp track of how many hops; Kapt track of how many hops;
open the ehortast path first; go Level 3 Metwork | openad the shortest path first;
1o P address 233650123 went o [P address 233650123
[ | |
Make sure all data el 4T Made sure all data p3)
g has arrived intact Lewsl 4: Transport arrived infact 5
3
2 ] | :
EE] 1
w . " e - &
< Initizta and terminate the R Initiated and tarminatad the &
sassion acoording to X protocal Level 5: Session session according to X protocol w

+

Decode data with X decoding . Decoded data with X deceding
kay: usa ASC eharacters Lewvel & Presentation [y jmad ASCI characters
ldentify sandsr and intended ldentified sender and intandad
racievar; is there an e-mail app | Lavel T Application | raciever; found available
available? a-mail app?
i | |

Charfia: Charlia:

Maad ma for lunch at 11:30 Meat ma for lunch at 11:30,

Sam Sam

Gambar 2.2 Protokol OSI Layer
Sumber: Christodonte (2008)

Protokol perlu diutamakan pada penggunaan stand@nist untuk
menspesifikasi bagaimana membangun komputer ataghubungkan peralatan
perangkat keras. Protokol secara umum digunakaa pachunikasireal-time
dimana standar digunakan untuk mengatur struktui dd@ormasi untuk

penyimpanan jangka panjang. [5]



2.1.2. Moded 0S|

Model referensi jaringan terbuka OSI at@@l Reference Model for open
networking adalah sebuah model arsitektural jaringan yangndidangkan oleh
badaninternational Organization for Standardizati@8O) di Eropapada tahun
1977. OSI sendiri merupakan singkatan dapen System Interconnection. Model
ini disebut juga dengan model "Model tujuh lapisIO®S seven layer model)
[5].

OS Reference Model merupakan model ideal dari koneksi logis yang $iaru
terjadi agar komunikasi data dalam jaringan dapdahbgsung. Beberapa protokol
yang digunakan dalam dunia nyata, semac¢&/|P, DECnet dan IBM Systems
Network Architecture (SNA) memetakan tumpukan protokoprgtocol stack)
mereka keOS Reference Model. OS Reference Model pun digunakan sebagai
titik awal untuk mempelajari bagaimana beberapaopm jaringan di dalam

sebuah kumpulaprotokol dapat berfungsi dan berinteraksi [5].

2.1.3. TCP/IP (Transmission Control Protocol/l nternet Protocol)

TCP/IP adalah serangkaian protokol yang memungkinkamunikasi
antara beberapa komputer. Dulu TCP/IP ini tidakitbegenting bagi komputer-
komputer untuk saling berkomunikasi karena bukastgbol yang umum. Tapi
saat komputer saling terkoneksi dalam jaringan,ukétan itu muncul saat
komputer-komputer tersebut sepakat untuk menggunaetokol-protokol
tertentu [6]

Seperti pada perangkat lunak, TCP/IP dibentuk datbeinerapa lapisan
(layer). Dengan dibentuk dalam layer, akan mempdanwntuk pengembangan
dan pengimplementasian. Antar layer dapat berkokasnike atas maupun ke
bawah dengan suatu penghubung interface. Tiapdigr memiliki fungsi dan
kegunaan yang berbeda dan saling mendukung lageasdya. Pada protokol

TCP/IP dibagi menjadi 4 layer, tampak pada gambakibt : [7]
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Gambar 2.3 Protokol TCP/IP
Sumber : Dhoto (2007)

2.2. Website

Secara terminologi website adalah kumpulan daarhah-halaman situs,
yang biasanya terangkum dalam sebuah domain athdosain, yang
tempatnya berada di dalam World Wide Web (WWW) einet. WWW
terdiri dari seluruh situs web yang tersedia kepaalalik. Halaman-halaman
sebuah situs web (web page) diakses dari sebuahydiy menjadi “akar” (
root ), yang disebut homepage (halaman induk; gatiterjemahkan menjadi
“beranda”, “halaman muka”), URL ini mengatur webgpauntuk menjadi
sebuah hirarki, meskipun hyperlink-hyperlink yangp adi halaman tersebut
mengatur para pembaca dan memberitahu mereka sugesaluruhan dan

bagaimana arus informasi ini berjalan [8].
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Sumber: http://www.otakudang.org (2010)

2.2.1. Hypertext Transfer Protocol (HTTP)

Hypertext Transfer Protocol (HTTP) merupakan protokol yang digunakan
untuk jenis layananWorld Wide Web (WWW) pada jaringan TCP/IP.
PengembangaRiTTP dikoordinasi oleh konsorsium WWW dan IETHtérnet
Engineering Task Force) dan dipublikasikan melalui kumpulan RFRequest
For Comments). RCF 2616 mendefinisikabiTTP/1.1 yang merupakan versi
HTTP yang saat ini umum digunakan.

SebuahHTTP client menginisiasirequest dengan membuat koneksi TCP
(Transmission Control Protocol) menuju server (umumnya adalah port 80).
SedangkarHTTP server menunggu adanya pesagguest padaport yang telah
ditentukan. Setelah menerimequest dari client, server kemudian mengirimkan
status line antara lain HTTP/1.1 200 OK". Setelah itu dilanjutkan dengan
mengirimkanfile yang diinginkanclient beserta pesan kesalahan atau informasi
lainnya. HTTP diidentifikasi menggunakatniform Resource Identifier (URI)
dengan format penulisan tertentu.

Protokol HTTP bersifat request-respon, yaitu dalam protokol iralient
menyampaikan pesamequest ke web server, dan web server kemudian
memberikan respon yang sesuai dengeguest tersebut.Request dan respon

dalam protokoHTTP disebut sebagaequest chain dan resporhain. Hubungan
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HTTP yang paling sederhana adalah terdiri atas hubulagesung antarelient

agent dengarserver asal.

2.2.2. Website Script
Script dalam web mempunyai tujuan agar web yangadilmenjadi lebih
menarik dan atraktif. Penggunaan script dalam wen anempunyai kelebihan

dan kekurangan tersendiri.

Server Side
g Processing
Web g yo oo
SSI
Browser | | Web | Servlet
(Clientside Server PHP
processing) ISP
HTML ASP
JavaScript
Java Applets

Databases

Gambar 2.5 Pemrosesan Script Web

Pemrosesan script web ada yang dip roses padar stiieedan ada yang
pada client side. Eksekusi script ini mempunyai beberapa keteb dan
kekurangan. Untuk eksekusi dlient side, script yang ada akan dieksekusi
langsung oleh browser sehingga waktu untuk memprssapt ini lebih cepat
dibandingkan dengan server side. Untuk kelemahancdent side adalah script
yang ada dapat langsung dilihat oktent dan dapat dikopi oletlient sehingga
jika dari segi keamanan kurang baik. Berbeda desgarer side, script yang ada
akan dieksekusi pada server sehingga membutuhk&tu wang relative lebih
lama disbanding dengaiient side tetapi jika dari segi keamanan server sidia le
ama karena script ada pada server sehicfigat tidak dapat mengetahui script

yang ada dan tidak dapat menyalinnya.
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2.3. Load Balancing

Load balancing atau penyeimbangan beban dajarmngan sangat
penting bila skala dalam jaringan komputer mdia@sar demikian juga traffic
data yang ada dalam jaringan komputer makin lemakin tinggi. Layanan
Load Balancing dimungkinkan pengaksesan sumbaya dalam jaringan
didistribusikan ke beberapa host lainnya atidak terpusat sehingga unjuk
kerja jaringan komputer secara keseluruhan bédal st

Ketika sebuah sebuaterver sedang diakses oleh para pengguna, maka
sebenarnya server tersebut sebenarnya sedang terbebani kareaaus h
melakukan proses permintaan kepada para peaggan Jika penggunanya
banyak maka prosesnyapun banyak.

Session-session  komunikasi  dibuka olsftver  tersebut untuk
memungkinkan para pengguna menerima servis sever tersebut. Jika satu
server saja terbebani, tentgerver tersebut tidak bisa banyak melayani para
penggunanya karena kemampuan melakukan prosémedaya.

Solusi yang paling ideal adalah dengan membagi beban yang
datang ke beberapmrver. Jadi yang melayani pengguna tidak hanya
terpusat pada satu perangkat saja. Teknik inbdisEeknikLoad balancing [9].

Real
Servers

—

Client

Yirtual
Server

i
el Qn\m [ 1]

Gambar 2.6 Load balancing
Sumber: http://encyclopedia2.thefreedictionary.com/virtusgtver (2010)
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2.3.1. Parameter Load balancing
2.3.1.1 Paket Loss

Paket loss adalah kegagalan salah satu atau laké#t pang ditransmisikan
untuk tiba di tempat tujuan. Hal ini merupakan efgfata dari semua jenis
komunikasi dijital. Paket loss terjadi peak loathn congestion (kemacetan
transmisi paket akibat padatnya traffic yang batilayani) dalam batas waktu
tertentu.

Paket yang hilang ini harus ditransmisi ulang, yakgn membutuhkan

waktu tambahan. Prosentgsseket loss maksimum yang diperbolehkan oleh 1ISO
untuk aplikasi mulmedia adalah 5 %. Prosentgsacket loss ditentukan dengan

Persamaan 1 [10].

packet 10ss(%) = N packet o5 X100 % (1)
paket + packet loss
dengan :
Npacket loss = jumlah paket yang hilang
Npaket = jumlah paket yang diterima dengan benar

2.3.1.2 Throughput

Throughput adalah bandwidth aktual yang terukuapadtu ukuran waktu
tertentu dalam suatu hari menggunakan rute intgraneg spesifik ketika sedang
mendownload suatu file [11].

Throughput definisikan sebagai rata-rata paket data yangimtisebenar
yang dapat ditransmisikan pada satu waktu yang.sEmeughput pada jaringan
komputer diukur dengan melihat jumlah paket datadpék .

Persamaathroughput [12] menurut rumus, dapat ditulis:

_1
= 2.2)

\"
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Dengan;
A =throughput (packet/s)
t,= waktu rata-rata untuk mentransmisikan 1 pakegyzenar (s)
dimana; \t:T‘LaJ

N payer (2.3)
T = Total waktu transmisi

Npaket = Jumlah paket yang diterima

2.3.1.3 Waktu Respon
Waktu respon adalah waktu antalent memberikan input dengan

sistem memberikan output atau umpan baliklkent.

T=Ta-Td (2.4
Dimana
T = waktu respon
Ta = waktu akses
Td = waktu delay

2.3.1.4 Jumlah Client Maksimal
Jumlahclient maksimal adalah jumlablient yang dapat dilayani
oleh sebuah server. Jumlahent ini dipengaruhi oleh jumlah

memori yang digunakan untuk melayani seorelrant.

C = MotarM osMmysqicMttpMalosql (2.5)
Mchild
Dimana
C = jumlahclient maksimal
Mutar = jumlah total memori
Mos = memori yang digunakan untuk os

Mmysqda = memori yang digunakan untuk menjalankan mysqld
Mnwd = memori yang digunakan untuk menjalankan httpd
Maosq = memori yang dialokasikan untuk mysq|

Mchis = memori rata-rata yang digunakan oleh setiap dfttiad
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Algoritma Penjadwalan

DalamLoad balancing terdapat beberapa algoritma penjadwalan

diantaranya :

a. Least-Connection

Least-connection mengalokasikan koneksi keal-Server dengan
jumlah koneksi paling sedikjtL3].

b. Weighted Least-Connection (wic)

Weighted Least-Connection (wlic) hampir sama dengan agoritma
least-connection, namun ini algoritma yang mempertimbangkan
bobot. Bobot diberikan kepada masinng-masiregl-Server.
Untuk koneksi baru akan dipilitterver yang paling sedikit
kapasitasnya. Kapasitas dihitung dengan membagotbsiatu
real-Server dibagi dengan bobot selurulneal-Server yang
terhubung dengawvirtual Server [13]

Round-Robin (rr)

Round-Robin (rr) menempatkan semua&al-Server pada antrian
yang melingkar dan mengalokasikan koneksi bergantiatuk
setiapturn [13].

. Weighted Round-Robin (wrr)

Penjadwalan ini memperlakukareal-Server dengan kapasitas
proses yang berbeda. Masing-magieaj Serverdapat diberi bobot
bilangan integer yang menunjukkan kapasitas prodesana
bobot awal adalah [1L3].

Locality-Based Least-Connection (Iblc)

Mendistribusikan permintaan lebih Keerver dengan koneksi
yang aktif lebih sedikit dibandingkan dengan IP uaun
mereka.Algoritma ini akanmeneruskan semmgguest kepada
real-Server yang memilikikoneksi kurang aktif tersebut sampai
kapasitasnya terpenuHi3].

Locality-Based Least-Connection Scheduling with Replication
Mendistribusikan permintaan lebih Keerver dengan koneksi
yang aktif lebih sedikit dibandingkan dengan IRi&u. Algoritma
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ini juga dirancang untuk digunakan dalam sebdaister Server
proxy-cache. Ini berbeda denganpenjadwalaocality-Based
Least-Connection,dengan pemetaan alamat IP target untuk subset
dari Nodereal-Server. Permintaan ini kemudian diteruskan ke
Server dalam subset dengan jumlah koneksi paling sedikia
semuaNode untuk IP tujuan di atas kapasitas, dilakukan keygii
Server baru untuk alamat IP tujuan dengan menambahkan
realServer dengan koneksi yang sedikit dari keseluruheasi-
Server pool untuk subset darreal-Server sebagai IP tujuan
request. Node yang bermuatan lebihdikeluarkan dari subsat-
Server untuk mencegah over-replikd4H].

g. Destination Hash Scheduling
Menggunakan hash statis dari alamat I[P tujuan kuntu
mengalokasikan konekgli3].

h. Source Hash Scheduling
Mendistribusikan permintaan ke kumpulesl-Server dengan
melihat sumber IP dalam tabel hash statis.

I. Shortest Expected Delay
Mengalokasikan koneksi keServer yang akan melayani
permintaan dengan delay terpendek.

j. Never Queue
Mengalokasikan koneksi kielle real-Server jika ada, yang lain
menggunakan algoritnfghortest Expected Delay [13]

2.4.1. Algoritma Least connection
Algoritma Least Connection adalah algoritma yang langsung
mengarahkarrequest dari client ke server yang memiliki jumlah koneksi
yang paling sedikitLeast Connection adalah salah satu algoritma yang
dinamis, karena algoritma ini memerlukan pengecelaara berkala kepada
masing-masingeal server yang ada. Algoritmdeast connection baik jika
digunakan untuk melayani jumlabquest yang banyak.
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Service-HTTP-1
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Gambar 2.7 Algoritma Least Connection
Sumber: http://support.citrix.com(2010)
2.4.2. Algoritma Round robin
Algoritma Round Robin adalah algoritma penjadwalan dimana setiap
request dari client akan langsung diarahkan ke masing-maseai server.
Algoritma ini membagi sama rata tanpa memandang jdarlah koneksi
yang terbentuk. Hal ini akan menyebabkan ketidakisengan yang dinamis

dari masing-masingeal server.

Service-HTTP-1

Requests — 1,4, 7

Responses —1,4,7

Requests - 2,5,8 A }
A\ Service-HTTP-2
Responses —2,5,8

Requests — 3,6, 9

Vserver-LB-1
Requests

Client Requests
Responses '
o

Responses

Internet

Responses —3, 6, 9

—  , Requests

«— Responses Service-HTTP-3

Bindings

Gambar 2.8 Algoritma Least Connection
Sumber: http://support.citrix.com(2010)
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BAB |11
METODOLOGI PENELITIAN

Metodelogi dalam penelitian ini membahas langkaighah studi
literatur, analisis kebutuhan, implementasi, peiaguj hingga penarikan
kesimpulan dari sistetoad balancing baik menggunakan algoritniRound robin
ataupunLeast connection. Dari langkah-langkah yang ada dapat digambarkan

dalam bentuk diagram seperti pada gambar 3.1

Studi Literatur

v

Analisis kebutuhan
dan Perancangan
Sistem

NN

Implementasi

v

Pengujian

v

Pengambilan
Keputusan dan
Saran

Gambar 3.1 Diagram Alir Metodologi Penelitian

3.1. Studi Literatur
Studi literatur yang dilakukan bertujuan untuk majghal-hal yang

berhubungan dengan teori-teori yang mendukung dglamncangan dan

perealisasisan aplikasi. Studi literaturyang diketumengenai:
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Jaringan computer

web server

Load balancing

Algoritma Round robin
Algoritma Least connection
Linux Virtual Server

XY 30 o L “Tn - 28 " ey iy

Pengujianveb server

3.2. AnalisisKebutuhan dan Perancangan Sistem
Topologi jaringan komputer merupakan representasi ohterkoneksi
antaradirector, real server, danclient. Perancangan topologi dilakukan agar
director dapat menerapkan fungsinya sebalgaid balancer dengan baik.
Berdasarkan rancangan topologi tersebut, dapatntdiken kebutuhan
perangkat keras dan pengalokasian alamat IP unasingrmasing komputer

yang akan terhubung dengan jaringan kompaseser.

3.3. Implementas

Untuk mengimplementasikan metotlead balancing padaweb server
Apache komputer server dihubungkan sesuai hasil rancangan topologi
jaringankomputer.

Setelah jaringan komputeserver terhubung secara fisik, berikutnya
adalah melakukan konfigurasi jaringan pada masiagimg komputeserver.
Langkah selanjutnya adalah melakukan instalasikiderigurasiweb server
Apache padairector dan masing-masinggal server.

3.4. Pengujian dan AnalisisHasil
Pengujian sistem dilakukan untuk mengetahui preset® keberhasilan
skenario dan konfigurasi sistebhoad balancing serta ke berhasilan sistem
untuk mendistribusikan beban padarver yang diujikan. Parameter
keberhasilan adalah keberhasilan penyampaian padetf loss, waktu tunda

(delay) dan throughput serta hubungan antara pes®etdan waktu tunda.
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Pengujian akan dilakukan dengan menggunakan simsgagigga akan
didapatkan hasil yang mendekati dengan kondisianyab server. Skenario
pengujian yang dilakukan antaRaund robin dengan_east Connetcion harus

Sama.

Gambar 3.2 Load balancing

Skenario pengujian dilakukan paslagle web server danLoad balancing
web server. Pengujian yang dilakukan meliputi:
1. Penentuan jumlatlient yang dapat dilayani oleh masing-

masing web server.

2. Menentukarnrespond time dari server dalam menangani
sebualrequest.

3. Penanganarequest ketika menggunakalnoad balancing,
baik menggunakan algoritnfRound robin atau Least
connection.

4. Penguijian parameter-parameter yang diamati sebagai

bahan untuk dianalisis.
Analisis yang dilakukan adalah dari data yang teladapatkan dapat
dibandingkan performansi dari
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1. Errorrequest antara single server, algoritrRaund robin danLeast
connection.
2. Troughput antara single server, algoritRaund robin danLeast
connection.
3. Resportime antara single server, algoritrRaund robin danLeast
connection.
3.5. Pengambilan Keputusan dan Saran
Setelah mendapatkan hasil dan analisis dari tabaguian, maka langkah
berikutnya adalah penarikan kesimpulan dari hasigpjian dan memberi saran

untuk pengembangan lebih lanjut.
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BAB IV
PERANCANGAN

Proses analisis kebutuhan dilakukan dengan peratekatstruktur. Bagian
perancangan meliputi analisis kebutuhan, kebutgistam, kebutuhan perangkat
lunak, dan kebutuhan perangkat keras
4.1. AnalissKebutuhan

Analisis kebutuhan adalah aktifitas rekayasa pémndunak yang
menjembatani antara kebutuhan ditingkat sistem mErancangan perangkat
lunak. Dengan analisis kebutuhan aka dihasilkarsifskesi dan kerakteristik
sistem yang diharapkan [15]

Proses analisis kebutuh&wad balancing dengan menggunakan algoritma
Round robin sertalLeast connection meliputi spesifikasi sistem dan permodelan
analisis sistem.

4.1.1. Kebutuhan Sistem
Dalam kebutuhan sistem dapat dibagi menjadi 2 bagiaitu
kebutuhan sistem dari sisi perangkat lunak dan tkélam sistem dari sisi
perangkat keras.
4.1.2. Analisis Kebutuhan Perangkat L unak
Kebutuhan untuk membangun sisteoad balancing padaweb server
membutuhkan perangkat lunak sebagai berikut:

1. Sistem Operasi

Sistem operasi yang digunakan dalam pembuatamnsisiad balancing
padaweb server ini adalah Centos 5.7 dengan kernel 2.6.18. @iste
operasi ini digunakan paddirector danreal server. Sistem operaasi
linux yang mempunyai kernel di bawah 2.4.28 beluemdukung virtual
server sehingga tidak dapat digunakan dalam membuatnsitead
balancing.

2. Load balancing (Piranha)

Sistem Load balancing yang dibuat menggunakan peranghanux
Virtual Server (LVS) dari RedHat vyaitu Piranha. Piranha adalah



22

perangkatmonitoring cluster dalam LVS dan juga dapat digunakan
untuk konfigurasdirector danreal server dalam sistenb. VS,

Dalam Piranha terdapat ipvsadm ( IP Virtual Ser&dministration)
yang mengatur kerja dadirector. Dalam ipvsadm dapat diterapkam
fungsi-fungsi yang mengatur kergirector termasuk juga algoritma
penjadwalan. Ketikalirector mendapat sebuatequest, director akan
meneruskanrequest ke real server sesuai dengan algoritma yang

digunakan.

. Web server

Untuk web server digunakan Apacheveb server. Apacheweb server
memiliki program pendukung yang cukup banyak yangpat
memberikan pelayanan bagi penggunanya. Progranmigmogyang

didukung apacheeb server sepertiPHP, java script, flash

. Database Server

Halaman web yang dinamis membutuhkan dataddg8QL, diucapkan
"my ess que el” adalah open source, enterprisd;lenelti threaded,
relational database management systelySQL menggunakan bahasa
standar Sructure Query Language (SQL). Dalam implementasi
menggunakan mysgerver dan mysqgklient versi 5.0.95. Apache

membutuhkan modul tambahan berupa php-mysq|.

. Stress Tool

Sress tool berfungsi sebagai simulatatient sehingga dapat dibuat
client dengan jumlah yang ingin diujika®@ress tool yang digunkan

berupa Peassler Web Stress Tool 7.

4.1.2.1 Sistem Linux Virtual Server (LVS)
Linux Virtual Server atau disingkatLVS merupakan suatu teknologi

clustering yang dapat digunakan untuk membangurtusserver dengan

menggunakan kumpulan dari beberaga server. Load balancing menggunakan

LVS dapat menerapkan algoritnRaund robin ataupunLeast connection. Sistem

Load balancing yang dibuat memiliki karakteristik dan fungsi seddgerikut:
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1. FungsilLoad balancing pada weberver adalah menciptakan sebuaib
server dalam sebuah cluster komputer. Web dapat diakssalun IP
director.

2. Sistem Load balancing digunkana pada sistem jaringan yang
menggunakan I1Pv4.

3. Reliability sistem_oad balancing padaweb server akan bekerja lebih baik
jika ditinjau dari parameter-parameter sepertigrqut,request loss, CPU
utilization, dan waktu repson.

Pada gambar 4.1 merupakan beberapa node dalamm 4i$® Setiap

node memiliki fungsi yang berbeda.

Responsas routed directly back to user

< 4 —\

Requests

Active Router

o ’ Real servers
I | -

Gambar 4.1 TopologiLVS Direct Routing
1. Client
Dalam sebuah sistemeb server client adalahclient yang megakses
website dalanmweb server tersebut.Client dapat berasal danetwork dan
lokasi yang berbeda. Hal ini menyebabk&ent sebualservice web server
sangat banyak. Untuk itu dibutuhkan sistem peminalgédan dalanoluster
komputer yang dapat melayaeguest yang sangat banyak datient
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2. Director
Dalam Linux Virtual Server director disebutvirtual Server. Client
yang melakukamequest website akan mengakses IP dakiector. Director
dalam LVS akan melanjutkarrequest dari client ke real server yang
memiliki datawebsite yang diminta oleltlient. Director tidak memiliki data
website dan berfungsi sama sepearntuter yaitu meneruskan paket data ke
alamat yang di tuju. Oleh karena duector disebut dengavirtual server.
3. Real server
Real server adalah Server yang mempunyai data website yang
sebenarnyaReal server terdiri lebih dari satu mesin. Bebasquest dari
client akan dibagikan kepada seluruéal server yang aktif. Jumlalreal
server yang lebih dari satu menyebabkan sistem lehidh availability
karena apabila ada sateal server yang matirequest dariclient tetap dapat
dilayani. Pembagian beban kepadaal server ditentukan dengan
penggunaan algoritma antrian.
LVS memiliki komponen-komponen yang mempunyai fungsidsri-sendiri

seperti tampak pada tabel 4.1

Tabel 4-1 Komponen LVS dan Fungsinya

Komponen Fungsi

Pulse Merupakan komponen yang bertugas untuk mengontrol

proses jalannya daemon yang sesuai dengan kebutuhan
proses. Pulse bekerja paddS director dan dapat dijalankan
dengan perintah /etc/rc.d/init.d/pulse start, atdapat
dijalankan setiap kali boot. Pulse merupakan heattlyang
mengirimkan sinyal pada aktdirector maupun untuk file1

over sistem

LVS LVS daemon ini bertugas untuk membaca file konfigudasi
memanggil program IPVSADM dan menampilkan tabel
routing dari IPVS

Nanny Merupakan komponen yang bertugas untuk memonitor
daemon yang bekerja pada aktifrector. Dengan nanny,
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director dapat mengetahui bahwaal server mana yang
aktif, dan dapat memonitor beban kerja dan jundhbnt

yang ditangani oleh tiageal server LVS.

al,

/etc/lvs.cf Merupakan file konfigurasi darLVS cluster. Baik secar
langsung maupun tidak, semua daemon mengambihiafsr
konfigurasi dari file ini

Piranha Web | Merupakan tool yang berbasiskan web untuk memangpo

Interface mengatur, dan mengkonfigurdsVS cluster. Secara normg
tool ini adalah untuk memonitor file Ivs.cf melalarkrestart
daemon yang bekerja dan momonitMS cluster

Send _arp Merupakan program yang bertugas mengirimkan

broadcast ketika alamat virtual berubah dari saidenke
node yang lain.

4.1.3. AnalisisKebutuhan Perangkat Keras

Hardware yang digunakan untuk membuat sidtead balancing padaweb

server antara lainCentral Processing Unit atau CPU (director danreal server),
ethernetard, kabel UTP dan switch
1. CPU untukDirector

Untuk spesifikasi 1 buallirector yang digunakan adalah sama

dengan rincian sebagai berikut :

Prosesor . Intel(R) Pentium(R) Il CPU 1266MHz
Memori 1 644 MB

Kapasitas Hardisk  : 18 GB

Untuk spesifikasi 2 buateal server yang digunakan dengan rincian

sebagai berikut :
2. CPU untukreal server 1

Prosesor

Memori :2GB
Kapasitas Hardisk  : 500 GB

. Intel(R) Core(TM) i3 CPU 540 @3.07GHz
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3. CPU untukreal server 2

* Prosesor : AMD Athlon(tm) 64 X2 Dual Core
Processor 5000+
e Memori :2GB

» Kapasitas Hardisk :8 GB

4. Switch
Untuk spesifikasi switch yang digunakan adatadnageable switch
HP ProCurve2510G-24

4.2. Perancangan
4.2.1. Perancangan Topologi Jaringan

Dalam perancangan topologi jaringan komputer, dagan topologi
bintang étar) dengan menggunakan sebuatitch sebagai penghubung antara
Director denganreal server. Pemilihan topologi ini berdasarkan kelebihannya
dibandingkan dengan topologi lainnya, yaitu kemagadalam perawatan dan
troubleshooting. Topologi jaringan komputer yang digunakan diramgca
sedemikian rupa sehingga selurbdi TP request yang dikirimkan olehclient
diarahkan secara terpusat mendijector.

HTTP request dari client diterima olehdirector. Request tersebut kemudian
di-forward menuju salah satueal server. Real server yang menerimaequest
hasil forwarding dari director server akan memproseBITTP request tersebut,
kemudian mengirimkaif TTP responmenujudirector. Director menerimaHTTP
respon tersebut, untuk selanjutnya dikirimkan memlient sebagai respodari
request yang dikirimkan sebelumnya oletlient. Perancangan topologi yang
digunakan ditunjukkan dalam Gambar 4.2
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User 3

53§§EE \ <
) N
switch X

L Director

=
=
N

Real Server 1 Real Server 2

/a4

Gambar 4.2 Topologiload balancing

Pada sisterhoad balancing dengan_VS, request dariclient akan diteruskan
kepadareal server lalu darireal server akan membalasequest langsung kelient
tanpa melaludirector. Terlihat pada tabel 4.1 tigerwarding pada teknik_oad

balancing.

Tabel 4-2 Tipe Forwarding Pada L oad balancing

Layer-2 Forwarding Layer-3 Forwarding
Two-Ways - NAT
One-Ways Direct Routing IP Tunneling

Sumber: Linux VirtualServer (LVS) for Red Hat Enterpridenux 5.1.
(2007)
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Teradapat arsitektufwo-Ways dan One-Ways forwarding pada Load
balancing. Arsitektur Two-Ways adalah respon daserver ke client dapat melalui
director. Pada arsitektuDbne-Ways respon dariserver mencari jalur alternatif
langsung menujualient tanpa melewatilirector.[SIE-09]

Layer-2 forwarding adalah forwarding pada layer 2 OSI (Open Systems
Interconnection) yaitu pada data link layer. Lagdorwarding adalahforwarding
pada OSI yaitu pada network layer. Sistdmad balancing yang dibuat

menggunakan layer{fdrwarding karena jaringan menggunakan direct routing.

4.2.2. Perancangan Alamat |IP
Dalam perancangan topologi dapat dilihat bahwa legpoyang
digunakan semueeal server dandirector ada pada satu jaringan yang sama,
sehingga pemberian IP juga menyesuaikan menjadjaatgan.
Untuk alokasi IP dapat dilihat pada tabel 4.2

Tabel 4-3 Alokas Alamat |P

Nama Alokasi IP Virtual IP

Director 175.45.185.42/25 =

Real server 1 175.45.185.43/25 175.45.185.42/25
Real server 2 175.45.185.44/25 175.45.185.42/25

IP yang digunakan adalah alamat IP public, agarer dapat diakses dari
manapun. Alamat IP virtual yang digunakan sebalganat I[P yang diakses oleh
client, lalu alamat tersebut akan didistribusikan ke alanmeal server yang

sebenarnya.

4.3. CaraKerjaSistem

Algoritma yang digunakan adal&wound robin danLeast connection karena
sistem yang dibuat menggunakan protokol TCP yangjfaeconnection oriented.
Algoritam Round robin membagi beban berdasarkan dengan junmiquest

secara bergantian sedangkan algoritma schedllaagt connection membagi
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beban berdasarkan dengan jumlah koneksi ke masisgigreal server dengan
kapasitas yang sama [14].

4.3.1. Algoritma Round robin
Algoritma Round robin adalah algoritma yang membagi dengan rata
setiaprequest yang masuk secara bergantian. Tampak pada ganthaarh

kerja algoritmaRound robin.

(e

L Director
175.45.185.42

switch

Real Server 2

Real Server 1 175.45.184.44

175.45.185.43

Index.html 1.gif
Index.html
1.gif
2 gif 2.gif N
3.gif 3.gif

Gambar 4.3 Cara Kerja Algoritmaound robin

Algoritma ini membagrequest secara bergantian antaeguest satu dengan
yang lain untuk dilayani oleh masing-masingal server tanpa melihatserver

yang diberikarrequest sedang melayamequest yang lain atau tidak.
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4.3.2. Algoritma Least connection
Least connection mengarahkamequest dengan jumlah koneksi paling
sedikit. Ini adalah salah satu algoritma penjadwalenamik, karena dalam
pendistribusianrequest akan menghitung jumlah koneksi yang terbentuk

padareal server terlebih dahulu.
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BAB V
IMPLEMENTASI

Berdasarkan perancangan yang telah dibuat padal\baldapat dilakukan
implementasi. Implementasi yang dilakukan dapatagiibmenjadi beberapa
bagian yaitu:

1. Konfigurasi jaringan paddirector

2. Konfigurasi jaringan pada masing-masnegl server

3. Installasi LVS padalirector

4. Installasi web server padirector

5.1. Konfiguras Jaringan Pada Director

Konfigurasi jaringan padéirector meliputi konfigurasi alamat ip, gateway
serta DNS. Untuk dapat mengkonfigurasi harus selvagadari sistem. File yang
perlu diubah dari konfigurasi adalah file-file yangberada di
[etc/sysconfig/network-script/ifcfg-ethO - untuk  konfigurasi  alamat  ip,
/etc/sysconfig/network untuk konfigurasi default gateway, dé#atc/resolve.conf
untuk konfigurasi DNS seperti tampak pada gambhr gambar 5.2, gambar 5.3
dan gambar 5.4.

# fetc/esysconfig/network-script/ifcfog-etho

# Intel Corporation B82557/8/5/0/1 Ethernet Pro 100
DEVICE=ethD

|BOOTPROTC=static

BROADCAST=175.45.185.127

HNADDE=00:0E:0C:SE:81:598

IPADDR=175.45.,185.41

HETMASK=255.2505.255.128

HETWORK=175.45.185.0

CHBOOT=yes

Gambar 5.1 Konfigurasi Alamat IP
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gfetcfsyscnnfigfnetwnrk

-

HETWCREIHNG=ves
NETWOREING IPVé&=no
HOSTHAME=Director
GATEWAY=175,45.185.1

Gambar 5.2 Konfigurasi Default Gateway

gfetcfresulve.cunf
nameserver 175.45.7184.164
nameserver 175.45.184.165

Gambar 5.3 Konfigurasi Alamat DNS

[root@Director ~]#% ifconfig

ethi

ethd:1

[root@Director ~1% [J

Link encap:Ethernet HWaddr C00:0E:0C:5E:81:98

inet addr:175.45.185.41 Becast:175.45.185.127 Mask:255.255.255.128
UP BROADCRAST RUNMNING MULTICAST MIU:1500 Metric:1

R¥ packet=s:2335100 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:931773 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
colli=ions: 0 txgqueuslen:1000

RX bytes:397633040 (379%.2 MiB) TX bytes:T38B50059 (70.4 MiE)

Link encap:Ethernet HWaddr Q00:0E:Q0C:5E:81:38
inet addr:175.45.185.42 Becast:175.45.185.127 Mask:255.255.255.128
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MIU:1500 Metric:1l

Link encap:Local Loopback

inet addr:127.0.0.1 Mask:255.0.0.0

UP LOOPBACE BUNNING MIU:16436 Metric:l

REX packets:4313 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packet=s:4313 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txgueuelen:0

REX bytes:416292 (406.5 EiB) TX bytes:416292 (406.5 EiB)

Gambar 5.4 Hasil Konfigurasi Jaringan Padxrector
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5.2. Konfiguras Jaringan Pada Real server

Konfigurasi jaringan paddirector meliputi konfigurasi alamat ip, gateway
serta DNS. Untuk dapat mengkonfigurasi harus selagbdari sistem. File yang
perlu diubah dari konfigurasi adalah file-file yangberada di
/etc/sysconfig/network-script/ifcfg-ethO  untuk  kapfrasi  alamat  ip,
/etc/sysconfig/network untuk konfigurasi defaulteyaay, /etc/resolve.conf untuk
konfigurasi DNS.

Dengan menggunakan perancangan topologi dan pegat# seperti bab
perancangan maka file yang harus dikonfigurasi odip@ah seperti pada berikut

1. Konfigurasi pada server 1

; Realtek Semiconductor Co., Ltd. RTLBi111/8168B PCI Express Gigabit Ethernet co =«
ntroller

l#vi Jfetc/eysconfig/network-scripts/ifcfg-ethd

DEVICE=ethO

BOOTPROTC=static
BRORDCAST=175.45.185.127
HWADDR=6C:62:6D:51:2&:E5
IPADDR=175.45.185.43
NETMASK=255.255.255.128
HNETWORK=175.45.185.0
CHMBOCT=yes

Gambar 5.5 Konfigurasi Alamat IP

{ vi fetc/sysconfig/network

HETWCREING=yes=

I HETWORKING IPVe=no
HCOSTHAME=serverl
GATEWAY=175.45.185.1

m

Gambar 5.6 Konfigurasi Default Gateway
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$vi /etc/resolv.cont
name=server 175.45.18
Inaﬂeserver 175.45.18

Gambar 5.7 Konfigurasi Alamat DNS

[root@serverl ~]# ifconfig

ethi

la

lo:0

Link encap:Ethernet HWaddr &6C:62:6D:51:26:E5

inet addr:175.45.185.43 Becast:175.45.185.127 Mask:255.255.255.128
UP BRCADCAST RUNMNING MULTICAST MIU:1500 Metric:l

BEX packets:2261854 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:524471 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collizions:0 txgueuslen:l1000

EX byte=s:201413632 (192.0 MiB) TX bytes:427828001 (408.0 MiB)
Interrupt:50 Base address:0xe000

Link encap:Local Loopback

inet addr:127.0.0.1 Mask:255.0.0.0

UP LOCPEBACK RUNNING MIT:16436 Metric:l

BEX packets:38210 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:8210 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
colliszions:0 txgueuslen:0

EX byrtes:304512 (785.6 KiB) TX bytes:804512 (T7E85.6 KiB)

Link encap:Local Loopback
inet addr:175.45.185.42 Mask:255.255.255.255
UPF LOOPBACE RUNNING MIU:16436 Metric:1

[root@=zerverl ~1#% I

Gambar 5.8 Hasil Konfigurasi Jaringan Padarver 1

2. Konfigurasi pada server 2

§ nvVidia Corporation MCE77 Ethernet

$ /etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-ethl
DEVICE=eth0

BOOTPROTC=static

BROGRDCAST=175.45.185.,127
HWADDR=00:18:37:04:C0:09
IPADDR=175.45.185.44
HETMASK=255.,255.255.128
NETWORM=175.45.185.0

CHBOOT=yes

o~

Gambar 5.9 Konfigurasi Alamat IP
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g feto/esysconfig/network
HETWOREITHG=yes=
HETWORKING IPFV6=mno
HOSTHAME=S5erver.?
GATEWAY=1T75.45.185.1

g vi fetocfresolv.conf
nameserver 175.45.184.164
nameserver 175.45.184.1&5

Gambar 5.11 Konfigurasi Alamat DNS

[root@Server2 ~]# ifconfig

ethl

lo:0

Link encap:Ethernet HWaddr 00:18:37:04:C0:09

inet addr:175.45.185.44 Becast:175.45.185.127 Mask:255.255.255.128
UP BROADCAST RUNNING MUOLTICAST MTIU:1500 Metric:1

B¥ packet=:2048261 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:661953 error=:0 dropped:0 overruns:{0 carrier:0
collizions:0 txXqueuelen:1000

EX bytes:182407261 (173.9 MiB) TX bytes:299603470 (285.7 MiEB)
Interrupt: 66

Link encap:Local Loopback

inet addr:127.0.0.1 Mask:255.0.0.0

UP LOOPBACE RUNNING MTU:16436 Metric:1

BX packets:8055 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:89055 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txgueunelen:O

B¥ bytes:795812 (777.1 EiB) T¥ bytes:795812 (777.1 KiB)

Link encap:Local Loopback
inet addr:175.45.185.42 Mask:255.255.255.255
UP LOOPBACE RUNNING MTU:16436 Metric:1

[root@Server? ~]# I

Gambar 5.12 Hasil konfigurasi jaringan padgerver2
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5.3. Installasi web server pada Director
Proses installasi yang dilakukan adalah prosealiast menggunakan paket
yang berada pada repo yang ada. Dalam installdsiserver ini beberapa paket

yang dibutuhkan antara lain

1. Httpd
2. mysql
3. Mysql-server

4.
Proses installasi paket-paket yang diperlukan t&rppda gambar 5.13

Ipvsadm

Loading mirror speeds from cached hostfile -

* base: centos.biz.net.id

* eXtras: centos.biz.net.id

* updates: mirror.averse.net
Setting up Install Process
Be=zplving Dependencies
——>» Rumnming transaction check
——->» Package piranha.i386 0:0.8.4-24.el1l5 set to be updated
—=>» Processing Dependency: ipvesadm >»>= 1.14 for package: piranha
—->» Processing Dependency: php for package: piranha
—=> Running transaction check
——-> Package ipvsadm.i386 0:1.24-13.el5 set to be updated
——=> Package php.i386 0:5.1.6-32.2l1l5 set to be updated

—=>» Processing Dependency: php-common = 5.1.6-32.el15 for package: php

—=>» Processing Dependency: php-cli = 5.1.6-32.el5 for package: php

—=>» Proces=zing Dependency: libgmp.=so.3 for package: php

——>» Rumnming transaction check

'|[-—-> Package gmp.i386 0:4.1.4-10.28l5 =zt to be updated

——->» Package php-cli.i386 0:5.1.6-32.el5 set to be updated L]
——->» Package php-common.i386 0:5.1.6-32.el5 =et to be updated

—=>» Finished Dependency Resolution

Dependencies Resolved
Package Lrch Ver=ion Repository Size
Installing:
piranha i38s 0.8.4-24.el15 base Ti0 k
In=talling for dependencies:
gmp i386 4.1.4-10.el15 base 664 k
ipvsadm i38e 1.24-13.215 base 33 k
php i38s 5.1.6-32.e15 basze 2.3 M
il php-cli i386 5.1.6-32.el15 base 2.1 M
php-common i38s 5.1.6-32.el5 base 153 k
Transaction Summary
1
Install & Package (s) |E
Upgrade 0 Package(=s) |.
Total download =ize: 5.9 M 3J
Is this ok [v/Ni: |} -
| ——

Gambar 5.13 Proses Installasi Paket
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54. Konfiguras LVS pada Director

LVS padadirector ini berfungsi sebagai pembagi beban daqguest yang
ada. Beban yang seharusnya diterima oleh sebusbfrseaka akan diteruskan
untuk dibagi ke beberapa server yang ada.

Konfigurasi yang perlu dilakukan agar LVS dapatjddan ada pada file
/etc/sysconfig/ha/lvs.cf

8srial no = 23
primary = 175.45.185.41

service = 1vs
‘lbackup = 0.0.0.0
heartheat = 1
heartbeat port = 538
keepalive = &
eadtime = 18

network = direct

debug lewvel = HONE

virtual director {

actiue =

address = 175.45.185.42 eth0:1
vip mmask = 255.255.255.128

port = 80
send = "GET / HITE/1.0\r‘n\r\n"
expect = "HITE"

use regex = 0
load monitor = none

scheduler = lc
protocol = top
Cimeout = &6

reentry = 15

guiszce gerver = 0

server serverl {
addre=sz = 175.45.185.43
active = 1
weight = 1

server server? {
addre=sz = 175.45.185.44
active = 1
weight = 1

Gambar 5.14 Tampilan Konfigurasi LVS
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Pada gambar 5.14 tampak konfigurasi LVS. Pada gordsi tampak bahwa
metode yang digunakan adalah direct routing dengdnal IP 175.45.185.42
pada interface eth0:1, algoritma yang digunakamaadieast connection dan ada
dua buahreal server yang masing-masing mempunyai alamat IP 175.454885.
dan 175.45.185.44 dengan bobot yang sama yaitu 1.

Piranha-gui adalah web interface dari LVS. Fungsi Biranha-gui adalah

memonitoring serta web interface dari LVS.

M ebook [ skripsi M other @l komputer [l bdl

CONTROL

Daemon: running

MONITOR
7 Auto update Update Interval: seconds

| Update information now |

CURRENTLVS ROUTING TABLE

IP Virtual Server version 1.2.1 (size=4098)
Prot LocalAddress:Port Scheduler Flags

—» RemoteAddress:Port Forward Weight ActiveConn InActConn
TCP 175.45.185.42:80 lc

—>»> 175.45.185.43:80 Route 1 0 3
=3 APL A5 CIRE AL 8D Heute 100 1

Gambar 5.15 Tampilan Piranha-gui
Dari Piranha-gui dapat terlihat bahwa LVS daemdahtéberjalan, serta
pada table routing di Piranha-gui dapat terlihdteaouting dari load balancing

serta koneksi yang sedang terjadi.



39

BAB VI
PENGUJIAN DAN ANALISIS

Pengujian sistem adalah untuk memastikan sistenatdaerjalan serta
memberikan keluaran sesuai dengan yang diharapkan.

SistemLoad balancing diuji dengan memberikan masukan jumiekent
yang berbeda-beada untuk mendapatkan keluaranisdsngan parameter-
parameter yang telah ditentukan.

6.1. Pengujian Koneks Client Server
Pengujian ini dilakukan untuk memastikan bahwa kenantaraclient
server tidak terputus. Pengujian ini dilakukan dgengnenggunakan perintah
ping padalient kepada server. Pengujian ditunjukkan pada gambar 6
Padaclient dijalankan perintah berikut pada temichbnt untuk mendapatkan

hasil ping sampai dengan 100 kali.

BN Command Prompt

icrosoft Windows [Uersion 6.1.76811
opyright <c> 280% Microsoft Corporation. All rights reserved.

sUsersskid>ping —t 175%.45_185_42 —n 188

inging 175.45%.185%.42 with 32 hytes of data:

eply from 175.45.185.42: hytes=32 time=1ns TTL=64
eply from 175.45%.185.42: bhytes=32 time=1ns TTL=64
eply from 175.45_185_.42: hyte=z=32 time<imz TTL=64
eply from 175.45.185.42: hytes=32 time=1mz TTL=b4
eply from 175%.45_185_42: bytes=32 time=1ns TTL=64
eply from 175.45.185._42: hytes 32 time<ims TTL=64

avnln Funm 4190 AL ARLC A% = huataon=1 +ima=imc TTT.=fA

Gambar 6.1 Perintah Ping

EX Command Prompt

Reply from 175.45.185.42: bytes=32 time<ims TTL=64
Reply from 175.45_185.42: bytes=32 time<ims TTL=64
Reply from 175.45_185.42: bytes=32 time<ims TTL=64
Reply from 175.45_185.42: bytes=32 time=1ms TTL=64
Reply from 175.45_185.42: bytes=32 time=1ms TTL=64
Reply from 175.45_185.42: hytes=32 time=1ims TTL=64
Reply from 175.45_185.42: bytes=32 time=1ms TTL=64
Reply from 175.45.185.42: bytes=32 time<ims TTL=64
Reply from 175.45_185.42: hytes=32 time=ims TTL=64
Reply from 175.45_185.42: bytes=32 time=1ms TTL=64
Reply from 175.45.185.42: bytes=32 time=1ms TTL=64
Reply from 175.45.185.42: bytes=32 time<ims TTL=64
Reply from 175.45_185.42: bytes=32 time=1ms TTL=64

Ping statistics for 175.45.185.42:

Packet=s: Sent = 188, Received = 188, Lost = B (B8x loss>,
Approximate round trip times in milli-seconds:

MHinimum = Bms, Maximum = Zms,. Average = Bms

C:sUsersskid>

Gambar 6.2 Hasil Perintah Ping
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6.2. Pengujian Web Server
Pengujian single web server ini adalah sebagai patibg performa web
server tanpa menggunaképad balancing. Pengujian single web server juga
dimaksudkan untuk mengetahui jumigrent maksimal yang mampu ditangani
oleh sebuah web server.
6.2.1. Jumlah Request Maksimal
Dalam Apache setiapequest yang masuk akan didistribusikan ke
dalam child proses yang sedang tidak menangaquiest. Child proses ini
merupakan duplikasi parent proses, karena childgsranempunyai alamat
memori awal yang sama dengan parent proses httpd.

Tabel 6-1 Konsumsi Memori Pada Httpd

nama proses PID PPID Use Memory (KB)
httpd (parent) 2819 0 9000
httpd (child) 2921 2819 5400
httpd (child) 2922 2819 18000
httpd (child) 2923 2819 5400
httpd (child) 2924 2819 18000
httpd (child) 2925 2819 18000
httpd (child) 2926 2819 5400
httpd (child) 2927 2819 5400
httpd (child) 2928 2819 18000
Total penggunaan memori child 93600
Total penggunaan memori setiap child 11700

Jumlah client maksimal yang dapat dilayani oleh sebuah serveratda
dihitung dari memori yang tersedia pada serverglidangan jumlah penggunaan
memori setiap child proses dari httpd sesuai depgasamaan 2.5

C = MotarM oM mysqiaMnttpd-M alosq
M child
= 1806252-65532-27280-21528-137516
11700

= 132.85client
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Dimana

C = jumlahclient maksimal

Mwta = jumlah total memori

Mos = memori yang digunakan untuk os

Mmysqida = memori yang digunakan untuk menjalankan mysqld

memori yang digunakan untuk menjalankan httpd

Mhttpd

Maosq = memori yang dialokasikan untuk mysq|

Mchia = memori rata-rata yang digunakan oleh setiap dittjod

6.2.2. AksesHalaman Web
Dalam satu halaman web dapat terdiri beberapadiig diakses. File-

file tersebut ikut terakses ketika halaman index.f@rtbuka. Pada penelitian
ini file-file yang terakses dan waktu yang dibutahkuntuk mengakses
tampak pada gambar 6.3 dan perhitungannya tampuiktpble 6.2

_ﬂ' serverl | Justai .

Hame Status o Size Time - L
Path Met... | 0. Type | Initiator Conter | Latene | Vimeling P s S T
wordpress! 200 - B6.62KB 1%1ms ]
<> ) GET 1 text!. . Vther ] (S |
| style.css 200 Iwordpressi:7  21.62KE 10ms
path.jpg 200 | fwiordpressi:3 50.76KE 47ms
TR g HEETE i e | E051KE Yo
.\| wordpress.png 200 | lwordpressil 1.07KB A9ms
.J— 1 Aardnress O-C ter GE— K ||T|Eg... Parep s {n = Cmis

4 requests | 80.07KB transferred 1 273ms (onload: 276ms, DOMContentl caded: 194ms}

g|>»>x | & == 8| 8 .5 | Documents Stylesheets Images Scripts XHR Fonts  WebSockets Other -ﬁ

Gambar 6.3 Inspect Element Chrome
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Tabel 6-2 Waktu AksesFile

Nama File Tipe File Waktu respon Waktu Akses (ms)
Index.php index 190 191

Style.css Css 9 10

Path.jpg Image (jpg)| 8 47
Wordpress.png| Image (png 35 49

Total Waktu 242 297

Dari waktu respon dan waktu akses ada perbedaawg. d&rhitungan
waktu delay didapatkan dengan persamaan 2.5 dapatican

T = Ta-Td
242  =297-Td
Td = 297-242
Td =55 ms
Dimana
T = waktu respon

Ta = waktu akses
Td = waktu delay
Jadi waktu delay untuk sekali akses web dengarasgolient yang sedang
mengakses akan didapatkan 55ms.

6.3. Pengujian Pendistribusian Request
Pengujian distribusirequest ini dilakukan untuk melihat bagaimana
pendistribusiamequest jika menggunakan algoritnf&und robin dan bagaimana
pendistribusiamequest jika menggunakan algoritmaeast connection.
Skenario pengujian untuk pendistribusraguest masing-masing algoritma
diberi beban 300equest. Hasil pengujian untuk pendistribusian untuk algoa

Least connection tampak pada gambar 6.4 dan unRdund robin tampak pada
gambar 6.5
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MONITOR
7| Auto update Update Interval: |10 seconds

Update information now

CURRENT LVS ROUTING TABLE

P Virtual Server version 1.2.1 (size=40396)

rot Localhddress:Port Scheduler Flags

> RemotefAddress:Port Forward Weight ActiveConn InActConn
CP 175.45.185.42:80 1c

> 175.45.185.43:80 Route 1 38 1251

> 175.45.185.44:80 Route 1 40 747

CURRENT LVS PROCESSES

root 16512 0.0 0.0 1984 332 ? S5s Jul2z 0:00 pulse

root 16514 0.0 0.0 1976 600 ? Ss Jul22 0:00 /usr/sbin/lvsd --nofork -c
fete/sysconfig/ha/lvs.cE

root 16523 0.0 0.0 1956 640 ? 5= Jul22 0:00 fusr/sbin/nanny -c -h 175.45.185.43 -p 80 -r 80 -=s
GET / HITP/1.0\r\n\r\n -x HTTP -a 15 -I /sbin/ipvsadm -t 6 -w 1 -V 175.45.185.42 -M g -U none
——1vs

Gambar 6.4 PendistribusiaiRequest Padal_east connection

Pada gambar 5.4 tampak bahwa pBedat connection untuk koneksi yang
aktif adalah 38 dan 40 koneksi sehingga InActCorenjadi 1251 dan 747

koneksi.

CONTROL

Daemon: running

MONITOR
¥| Auto update Update Interval: 15 seconds

| Update information now |

CURRENT LVS ROUTING TABLE

P Virtual Server wversion 1.2.1 (size=4036)

rot LocalAddress:Port Scheduler Flags

> RemotelAddress:Port Forward Weight ActiveConn InActCong
CP 175.45.185.42:80 rr

> 175.45.185.44:80 Route 1 9 341

> 175.45.185.43:80 Route 1 T 342

CURRENT LVS PROCESSES

root 18783 0.0 0.0 1984 332 ? Ss 05:05 0:00 pulse

root 18785 0.0 0.0 1976 592 ? Ss 05:05 0:00 fusr/sbin/lvsd —--nofork -c
Jetc/sysconfig/ha/lvs.cf

root 18781 0.0 0.0 1956 632 ? S= 05:05 0:00 fu=sr/sbin/nanny -c -h 175.45.185.43 -p 80 -r 80 -=
GET / HTITB/1.0\r\n\r%n -x HTTP -a 15 -I /sbin/ipvsadm -t & -w 1 -W 175.45.185.42 -M g -U none
——1lvs

Gambar 6.5 PendistribusiafRequest PadaRound robin

Pada gambar 6.5 tampak bahwa dengan menggumakad robin maka
koneksi yang dihasilkan sama rata. Pada gambaa@pak bahwa koneksi yang
aktif adalah 9 dan 7 koneksi sedangkan InActCorindah 342 koneksi.
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6.3.1. Pengujian Unjuk Kerja Web Server
Pengujian unjuk kerja web server dilakukan bagaankimerja server
selama dilakukan pengujian dengan pemberian bedzawresbertahap. Skenario
yang dilakukan yaitu:
1. Pengujian unjuk kerja single server untuk jarindakal Universitas
Brawijaya
2. Pengujian unjuk kerjaLoad balancing server untuk jaringan lokal
Univeristas Brawijaya menggunakan AlgoritiRaund robin
3. Pengujian unjuk kerjaLoad balancing server untuk jaringan lokal

Univeristas Brawijaya menggunakan Algoritingast connection

6.3.2. Hasll Pengujian Unjuk Kerja Web Server

Pengujian dilakukan dengatress tool dengan menggunakan 50, 100, 150,
200, 250, dan 30@ient

Pada gambar 6.6 terlihdirector dengan ihttps://175.45.185.42:363fan
real server dengan alamat ip masing-masing 175.45.185.43 da43.184.44.

() 175.45.185.42::

g Test drive @ Chrome..

PIRANHA CONFIGURATION TOOL

GLOBAL SETTING

CONTROL
Daemon: running

MONITOR
[¥] Auto update Update Interval: [15 seconds
| Update infarmation now |

CURRENT LVS ROUTING TABLE

IF Virtual Server wvergion 1.2.1 (size=409§)

Prot Localfddress:Port Scheduler Flags

-» BemoteRddress:Port Forward Weight RctiveConn InketConn
TCP 175.45.185.42:80 rr

-» 175.45.185.44:80 Route 1 0 2

- 175.45.185.43:80 Route 1 02

Gambar 6.6 Director Menggunakan Piranha
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1. Hasil Pengujian unjuk server pada web server dingan Universitas
Brawijaya
Hasil dari pengujian dengan mengunakan single s@agaweb server

Universitas Brawijaya terlihat pada tabel 6.3 deafilg 6.7

Tabel 6-3 Total Error Pada Web Server Di Jaringan Universitas

Brawijaya

JumlahClient | RR (%) | LC (%) | Single(%)

50 0 0 0.05

100 0.01 0 0.07

150 0.38 0.02 0.24

200 0.22 0.2 1.8

250 2.16 0.39 4.65

300 0.69 0.49 4.89

Terlihat dari tabel bahwa nilai prosentase ereguest paling kecil terdapat
paddl_east connection. Untuk lebih jelas tampak pada gambar 6.7

6
5
4
3 = RR
—i—LC
2 /\ Single
1
/4-%.—)
0 : T | T T T T 1
50 100 150 200 250 300
Chient

Gambar 6.7 Prosentase Error

Pada gambar 6.7 tampak bahwa prosentase nilai earorsingle server
paling tinggi jika dibandingkan dengan menggunakead balancing.
Prosentase error masih kecil ketika beban tidakeweti jumlah client

maksimal untuk single server.
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2. PengujiantroughputLoad balancing server untuk jaringan Univerist
Brawijaya terlihat pada tab6-4 dan grafik 6.8

Tabel 6-4 Tabel Troughput

JumlahClient RR (kb/s) | LC (kb/s) | Single (kb/s
50| 36.9366|  32.617 37.651f
100 15.7913] 15.8822 16.113
150| 10.85313 11.36647 10.503
200|  7.5222| 8.40425 7.2580:!
250| 5.19972] 6.35244 5.8514
300| 4.986833] 5.379633  4.73413;

NI\
2 \\\\ —o—singl
| A% -

0 T T T T T Client
50 100 150 200 250 300

Gambar 6.8 Troughput Untuk Single ServeRpund robin danLeast connection

Pada gambar 6.8 terlihat bahwa troughput dari gemgsemuany:
tidak berbeda jauh. Untuk jumleclient sedikit nilai troughput palin
baik jika menggunakan single server, tetapi jikalah client melebihi
dari jumlahclient maksimal maka nilai troughput terbaik tampa p
algoritmaleast connection.
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3. Dari pengujian juga didapatkan waktu respon darisint-masing
algoritma yang tamik pada tabel 6-5 dan grafik 6.9

Tabel 6-5 Waktu Respon Untuk Web Server PadalJaringan Universitas

Brawijaya

JumlahClient | RR (ms)| LC (ms) | Single (ms
50 1365 1540 131z
100 3124 3079 302t
150 4114 4218 449¢
200 6128 5386 608:
250 7102 6892 749¢
300 8582 8023 872

1000MS

9000
8000 f
6000 15

-
5000 //-/ —&—single
/ —B-1C

4000
3000 "/f/"' RR
2000 'z,;éfﬁy,r
1000 -
0 ' ' ' ' ' Client
50 100 150 200 250 300

Gambar 6.9 Ratarata Respon untuk Load Balacing Server untuk SiSgleer, Algoritmé
Least connection danRound robin

Pada gambar 6.9 terlihat bahwa waktu repon dagyam semuanya tide
berbeda jauh. Untuk jumlaclient sedikit nilai waktu respon paling baik jil
menggunakan single server, tetapi jika jurrclient melebihi dari jumlatclient
maksimal maka nilai wau respon terbaik tampa pada algoritio@ast connection

Pada pengujian pada jam sibuk tampak pada gamb@rgambar 6.11 de
gambar 6.12 sertabel ¢-6, tabel 6-7 dan tabel 6-8
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1. Hasil Pengujian unjuk server pada web server dingan Universitas
Brawijaya
Hasil dari pengujian dengan mengunakan single s@agaweb server

Universitas Brawijaya terlihat pada tabel 6.3 deafily 6.7

Tabel 6-6 Total Error Pada Web Server Di Jaringan Univerdissvijaya

JumlahClient | RR (%) | LC (%) | Single(%)
50 0 0.03 0.01
100 0.05 0 1.25
150 0.17 0.1 12.9
200 0.81 0.23 26.44
250 1.01 0.5 54.56
300 2.99 0.9 58.87

Terlihat dari tabel bahwa nilai prosentase ereguest paling kecil terdapat
padaleast connection. Untuk lebih jelas tampak pada gambar 6.7

7¢°

60

50

40

=—RR
30 —=i—LC

Single
20

10

0 v"w T -‘ |ﬂ T %—\

50 100 150 200 250 300
Client

Gambar 6.10 Prosentase Error

Pada gambar 6.7 tampak bahwa prosentase nilai @arorsingle server
paling tinggi jika dibandingkan dengan menggunakead balancing.
Prosentase error masih kecil ketika beban tidakewedi jumlah client
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maksimal untuk single serv
2. Pengujian trougtut Load balancing server untuk jaringan Univerist

Brawijaya terlihat pada tabe-4 dan grafik 6.8

Tabel 6-7 Tabel Troughput

JumlahClient RR (kb/s) | LC (kb/s) | Single (kb/s
50| 36.9366| 32.617 37.651
100| 15.7913] 15.8822 16.113
150| 10.85313 11.36647 10.503
200|  7.5222| 8.40425 7.2580!
250| 5.19972| 6.35244 5.8514
300| 4.986833] 5.379633  4.73413;

40
s A
30 \

25

\
20 \\\\\ ——RR
1(5) . Single

0 T T T T T 1
50 100 150 200 250 300 Client

Gambar 6.11 Troughput Untuk Single ServeRpund robin danLeast connection

Pada gambar 11 terlihat bahwa troughput dari pengujian semue
tidak berbeda jauh. Untuk jumleclient sedikit nilai troughput paling baik jik
menggunakan single server, tetapi jika jurrclient melebihi dari jumlatclient

maksimal maka nilai troughput terbaik tark pada algoritmd.east connection.

3. Dari pengujian juga didapatkan waktu respon darisint-masing
algoritma yang tampak pada tab-5 dan grafik 6.9



Tabel 6-8 Waktu Respon Untuk Jaringan L okal Universitas Brawijaya

50

JumlahClient | RR (ms)| LC (ms) | Single (ms)
50 1365 1540 1313
100 3124 3079 3025
150 4114 4218 4499
200 6128 5386 6083
250 7102 6892 7498
300 8582 8023 8723
9,000M$s
8,000 /—
7,000
6,000 / —
5,000 : —e—RR
4,000 / —=—LC
3,000 /_ : Single
2,000
1,000 C/
0 ; ; ; ; ; .
50 100 150 200 250 300

Gambar 6.12 Rata-rata Respon untuk Load Balacing Server uninglé& Server,

Algoritma Least connection danRound robin

Pada gambar 6.9 terlihat bahwa waktu repon dagyem semuanya tidak
berbeda jauh. Untuk jumlatlient sedikit nilai waktu respon paling baik jika
menggunakan single server, tetapi jika jumtilent melebihi dari jumlalclient
maksimal maka nilai waktu respon terbaik tampak apadgoritma Least
connection

Pengujian pada saat jam sibuk atau padadgsiak hasil yang ada tidak

berbeda terlalu jauh dan tidak ada perubahan yangnifikan.
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BAB VII
PENUTUP
7.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang ukiak terhadap kinerja
sistem dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Penggunaahoad balancing mengurangi tingkat error yang terjadi dalam
mengakses website. Tingkat error yang terjadi dataemggunakan single web
server adalah 4.89% dari totabquest sedangkan jika menggunakdroad
balancing adalah 0.69% dengan algoritrfRaund robin dan 0.49% pad&aeast
connection dengan jumlaltlient 300 orang.

2. Troughput yang dihasilkan oléast connection pada saat jumladient
kecil juga memiliki troughput yang kecil yaitu 3XBb/s jika dibandingkan dengan
single server yang mempunyai troughput 37.65 klais Rbund robin dengan
36.93 kb/s. Ketika jumlahblient mencapai puncak nilai troughput yang dihasilkan
adalahround robin 4.99 kb/s,least connection 5.38 kb/s dan single server 4.73
kb/s.

3. Penggunaan Single server untuk juméilent 50 lebih responsif jika
dibandingkan dengan penggunaan load balancing. Add@pi penggunaan load
balancing akan responsive pada saat jurolagmt banyak. Load balancing akan
responsif ketika jumlablient mencapai maksimal untuk memori 2GB.

4. Penggunaan load balancing lebih efektif jikausdébserver sudah tidak
mampu menangamequest yang ada, karena load balancing akan bekerja denga
efektif ketika beban yang ada sudah melebihi kég@mssebuah single server.
Algoritma yang baik dari hasil penelitian ini adalalgoritmaleast connection,
karena algoritma ini membagi beban dengan melaku@mecekan melalui
server dengan jumlah koneksi paling sedikit
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7.2. Saran

Saran yang dapat diberikan untuk pengembangan I&mjut adalah
mengetahui karakteristik web yang digunakan darsik&si server yang akan
digunakan, sehingga distribusi beban dapat berjdéagan baik. Untuk server
sebaiknya juga diberikan beban yang berbeda unpésifékasi server yang
berbeda.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Konfiguras Sistem Operasi
1. Serverl

[root @erver ~]#vi [etc/sysconfig/ network-scripts/ifcfg-
et ho
DEVI CE=et h0
BOOTPROTO=st at i c
HWADDR=00: 24: 8c: aa: 9e: 38
| PADDR=175. 45. 185. 43
NETMASK=255. 255. 255. 128
ONBOOT=yes
[root @erver ~]#vi [etc/sysconfig/ network-scripts/ifcfg-
ethO: 1
DEVI CE=et h0: 1
BOOTPROTO=st at i c
HWADDR=00: 24: 8c: aa: 9e: 38
| PADDR=175. 45. 185. 42
NETMASK=255. 255. 255. 255
ONBOOT=yes
[root @erver ~]# iptables -A RH-Firewall-1-1NPUT -p tcp --
dport 80 -j ACCEPT
[root @erver ~]# iptables -A RH-Firewall-1-1NPUT -p tcp --
dport 3636 -j ACCEPT
[root @erver ~]# yum install httpd php nysql-server php-

mysql
[root @erver ~]# chkconfig nmysqld on
[root @erver ~]# chkconfig httpd on
[root @erver ~]# chkconfig Piranha-gui on
[root @erver ~]# chkconfig pulse on
[root @erver ~]# chkconfig ipvsadm on
[root @erver ~]# setenforce 0
[root @erver ~]# echo "1" >/proc/sys/net/ipv4/ip forward
[root @erver ~]# service nysqld start
[root @erver ~]# service httpd start
[root @erver ~]# service ipvsadm start
[root @erver ~]# service Piranha-gui start
2. Server 2
[root @erver2 ~]#vi [etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-
et ho
DEVI CE=et hO
HWADDR=00: 24: 8c: aa: 9e: 32
| PADDR=175. 45. 185. 44
NETMASK=255. 255. 255. 128
ONBOOT=yes
[root @erver2 ~]#vi [etc/sysconfig/ network-scripts/ifcfg-
lo:1l
DEVI CE=l 0: 1

| PADDR=175. 45. 185. 42
NETMASK=255. 255. 255. 255
ONBOOT=yes
[root @erver ~]# iptables -A RH-Firewall-1-1NPUT -p tcp --
dport 80 -j ACCEPT
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[root @erver ~]# iptables -A RHFirewall-1-1NPUT -p tcp --
dport 3636 -j ACCEPT

[root @erver ~]# yum install httpd php nysql-server php-
mysql

[root @erver ~]# chkconfig nysqld on

[root @erver ~]# chkconfig httpd on

[root @erver ~]# service nysqld start

[root @erver ~]# service httpd start

Lampiran 2 Konfigurasi httpd.conf

Server Tokens OS

Server Root "/etc/httpd"
PidFil e run/ httpd. pi d

Ti meout 120

KeepAlive O f
MaxKeepAl i veRequest s 100
KeepAl i veTi meout 15

<| f Modul e prefork.c>

Start Servers 8
M nSpar eSer ver s 5
MaxSpar eSer ver s 20
Server Lim t 193
Maxd i ent s 193
MaxRequest sPer Child 4000

</ | f Modul e>

<| f Modul e wor ker. c>
Start Servers 2
MaxCl i ent's 150
M nSpar eThr eads 25
MaxSpar eThr eads 75
Thr eadsPer Chi | d 25
MaxRequest sPerChild O

</ | f Modul e>

Li sten 80

LoadModul e aut h_basi c_nodul e nodul es/ nod_aut h_basi c. so
LoadMbdul e aut h_di gest _nodul e nodul es/ nod_aut h_di gest . so
LoadModul e aut hn_fil e _nodul e nodul es/ nod_authn_fil e. so
LoadModul e aut hn_al i as_nodul e nodul es/ nod_aut hn_al i as. so
LoadModul e aut hn_anon_nodul e nodul es/ nod_aut hn_anon. so
LoadModul e aut hn_dbm nodul e nodul es/ nod_aut hn_dbm so
LoadModul e aut hn_def ault _nodul e nodul es/ nod_aut hn_defaul t. so
LoadModul e aut hz_host nodul e nodul es/ nod_aut hz_host . so
LoadModul e authz_cl i ent _nodul e nodul es/ nod_aut hz_client. so
LoadModul e aut hz_owner nodul e nodul es/ nod_aut hz_owner . so
LoadModul e aut hz_groupfil e nodul e
nmodul es/ mod_aut hz_groupfil e. so

LoadModul e aut hz_dbm nodul e nodul es/ nod_aut hz_dbm so
LoadModul e aut hz_default nodul e nodul es/ nod_aut hz_defaul t. so
LoadModul e | dap_nodul e nodul es/ nod_I| dap. so

LoadModul e aut hnz_| dap_nodul e nodul es/ nod_aut hnz_| dap. so
LoadModul e i ncl ude_nodul e nodul es/ nod_i ncl ude. so

LoadModul e | og _confi g _nodul e nodul es/ nod | og_confi g. so
LoadModul e | ogi o_nodul e nodul es/ nod_| ogi 0. so

LoadModul e env_nodul e nodul es/ nod_env. so

LoadModul e ext filter nodul e nodul es/ nod_ext filter.so
LoadMbdul e mi ne_magi c_nodul e nodul es/ nod_m nme_magi ¢. so
LoadModul e expi res_nodul e nodul es/ nod_expires. so
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LoadModul e defl ate_nodul e nodul es/ nod_defl ate. so
LoadModul e headers_nodul e nodul es/ nod_headers. so
LoadModul e clienttrack nodul e nodul es/ nod_clienttrack. so
LoadModul e setenvif _nodul e nodul es/ nod_set envi f. so
LoadModul e mi ne_nodul e nodul es/ nod_ni ne. so
LoadModul e dav_nodul e nodul es/ nod_dav. so
LoadModul e st atus_nodul e nodul es/ nod_st at us. so
LoadModul e aut oi ndex_nodul e nodul es/ nod_aut oi ndex. so
LoadModul e i nfo_nodul e nodul es/ nod_i nfo. so
LoadModul e dav_fs_nodul e nodul es/ nod_dav_fs. so
LoadModul e vhost ali as_nodul e nodul es/ nod vhost ali as. so
LoadMbdul e negoti ati on_nodul e nodul es/ nod_negoti ati on. so
LoadModul e dir_nodul e nodul es/ nod_dir. so
LoadModul e acti ons_nodul e nbdul es/ nbd_acti ons. so
LoadModul e spel i ng_nodul e nodul es/ nod_spel i ng. so
LoadModul e clientdir_nodul e nodul es/nod _clientdir. so
LoadModul e al i as_nodul e nodul es/ nod_al i as. so
LoadModul e rewrite_nodul e nbdul es/ nbd rewite. so
LoadModul e proxy_nodul e nodul es/ nod_proxy. so
LoadModul e proxy_bal ancer _nodul e nodul es/ nod_pr oxy_bal ancer. so
LoadMbdul e proxy_ ftp_nodul e nodul es/ nod_proxy ftp.so
LoadMbdul e proxy_http_nodul e nodul es/ nod_proxy_http. so
LoadModul e proxy_connect nodul e nodul es/ nod_pr oxy_connect. so
LoadModul e cache_nodul e nodul es/ nod_cache. so
LoadModul e suexec_nodul e nmodul es/ nod_suexec. so
LoadModul e di sk_cache_nodul e nodul es/ nod_di sk_cache. so
LoadModul e fil e cache nodul e nodul es/ nod _fil e cache. so
LoadModul e mem cache nodul e nodul es/ nod_nem cache. so
LoadModul e cgi _nodul e nodul es/ nod_cgi . so
LoadModul e versi on_nodul e nodul es/ nod_ver si on. so
I ncl ude conf.d/*. conf
Client apache
G oup apache
Server Adnmi n root @ ocal host
UseCanoni cal Name O f
Docunent Root "/ var/waww/ ht m "
<Directory />

Opti ons Fol | owSynLi nks

Al |l owOverri de None
</Directory>
<Directory "/var/ww/ htm ">

Opti ons | ndexes Fol | owSynLi nks

Al Il owOverri de None

Order al |l ow, deny

Al'l ow from al |
</Directory>
<IfMbdule nod clientdir.c>

ClientDir disable
</ | f Modul e>
Di rectoryl ndex index. htm index.htnl.var
AccessFi | eName . ht access
<Files ~ "M\ .ht">

Order al |l ow, deny

Deny from al
</Fil es>
TypesConfig /etc/ m ne.types
Def aul t Type text/plain
<| f Modul e nod_mi me_nmgi c. ¢c>

M MEMagi cFil e conf/ magi c



</ | f Modul e>
Host nameLookups O f
ErrorLog | ogs/error_|og
LogLevel warn
LogFormat "% 9% % % \"%\" %s %
\"%{Cient-Agent}i\"" conbi ned
LogFormat "% % % % \"%\" %s %" common
LogFormat "9 Referer}i -> %J' referer
LogFormat "9% Cient-agent}i" agent
CustonLog | ogs/ access_| og conbi ned
Server Si gnature On
Alias /icons/ "/var/ww icons/"
<Directory "/var/ww/ i cons" >

Options I ndexes Miulti Vi ews

Al'l owOverri de None

Or der al | ow, deny

Al'l ow from al |
</Directory>
<| f Modul e nod_dav_fs. c>

DAVLockDB /var/|i b/ dav/| ockdb
</ | f Modul e>
ScriptAlias /cgi-bin/ "/var/ww cgi-bin/"
<Directory "/var/ww cgi -bi n">

Al'l owOverri de None

Opti ons None

Order al | ow, deny

Al'l ow from al |
</Directory>
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\"% Referer}i\"

I ndexOpt i ons Fancyl ndexi ng Versi onSort NaneW dt h=* HTM.Tabl e
Addl conByEncodi ng (CMP, /i cons/conpressed. gi f) x-conpress x-gzip

Addl conByType (TXT,/icons/text.gif) text/*
Addl conByType (I M3 /icons/inmage2.gif) imagel*
Addl conByType (SND, /i cons/sound2.gif) audio/*
Addl conByType (VID,/icons/ novie.gif) videol*
Addl con /icons/binary.gif .bin .exe

Addl con /i cons/ bi nhex. gi f . hgx

Addl con /icons/tar.gif .tar

Addl con /icons/world2.gif .wl .wl.gz .vrml .vrm.iv
Addl con /icons/conpressed.gif .Z .z .tgz .gz .zip

Addlcon /icons/a.gif .ps .ai .eps

Addl con /icons/layout.gif .html .shtm .htm . pdf

Addl con /icons/text.gif .txt
Addlcon /icons/c.gif .c

Addl con /icons/p.gif .pl .py
Addl con /icons/f.gif .for

Addl con /icons/dvi.gif .dvi

Addl con /i cons/ uuencoded. gi f . uu

Addl con /icons/script.gif .conf .sh .shar .csh .ksh .tc

Addl con /icons/tex.gif .tex

Addl con /i cons/bonb. gi f core

Addl con /i cons/back.gif ..

Addl con /icons/ hand. right.gif README
Addl con /i cons/fol der.gi f ~*DI RECTORY "
Addl con /i cons/ bl ank. gi f ~"BLANKI CONM?
Def aul tl con /icons/unknown. gi f
ReadnmeNane README. ht mi
Header Nane HEADER. ht ni

| ndex| gnore . ??* *~ *# HEADER* README* RCS CVS *,v * t

AddLanguage en .en
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LanguagePriority en

For ceLanguagePriority Prefer

Fal | back

AddDef aul t Char set UTF-8

AddType application/x-conpress .Z
AddType application/x-gzip .gz .tgz
AddHandl er type-map var

AddType text/htm
AddQut put Fi l ter
Alias /error/

.shtnl
| NCLUDES . shtm
"/var/ww/ error/"

<| f Modul e nbd_negoti ati on. c>
<| f Modul e nod_i ncl ude. c>
<Directory "/var/ww/ error">
Al I owOverri de None
Options | ncl udesNoExec

AddQut put Fi | ter

I ncl udes ht ml

AddHandl er type-map var
Order al |l ow, deny

Al ow from all
LanguagePriority en es de fr

For ceLanguagePriority Prefer

Fal | back

</Directory>

</ | f Modul e>

</ | f Modul e>

Br owser Mat ch
Br owser Vat ch
response-1.0
Br owser Vat ch
Br owser Mat ch
Br owser Mat ch
Br owser Mat ch

"Mozil | a/ 2" nokeepal i ve
"MBl E 4\.0b2;" nokeepalive downgrade-1.0 force-

"Real Pl ayer 4\.0" force-response-1.0

"Javal/ 1\. 0" force-response-1.0

"JDK/ 1\ . 0" force-response-1.0
"M crosoft Data  Access

I nt er net Publ i shi ng

Provider" redirect-carefully

Br owser Vat ch
Br owser Mat ch
Br owser Mat ch
Br owser Mat ch
Br owser Vat ch
Br owser Vat ch

"M5 Front Page" redirect-carefully

"A\WebDrive" redirect-carefully

""WebDAVFS/ 1.[0123]" redirect-carefully
"Agnone-vfs/1.0" redirect-carefully

"AXM. Spy" redirect-carefully

"ADr eamneaver - WebDAV- SCML" redirect-carefully
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Lampiran 3 Konfiguras php.ini

[ PHP]

engine = On

zend. zel conpatibility node = Of

short _open_tag = On

asp_tags = Of

preci sion = 14

y2k_conpl i ance = On

out put _buffering = 4096

zl i b. out put _conpression = O f

implicit_flush = Of

unserialize call back _func=

serialize precision = 100

all ow call tinme_pass_reference = Of

safe node = Of

safe node gid = Of

safe_node_include dir =

saf e_node_exec _dir =

safe _node _al | owed _env_vars = PHP_

saf e_node_protected_env_vars = LD LI BRARY_PATH

di sabl e functions =

di sabl e_cl asses =

expose_php = On

max_execution_tinme = 30 ;. Maxi mum execution tinme of each
script, in seconds

max_input _tine = 60 ; Maximum anount of tinme each script may
spend parsi ng request data

menory limt = 128M ;- Maxi mum anount of nmenory a script
may consune

error_reporting = E ALL
display _errors = Of

di splay_startup_errors = Of
log errors = On

log errors_max_|l en = 1024

i gnore_repeated_errors = Of
i gnor e_r epeat ed_source O f
report _nenl eaks = On

track _errors = Of

vari abl es_order = "EGPCS"
register _globals = Of
register _long arrays = Of
regi ster _argc_argv = Of
auto_globals jit = On

post _max_size = 8M

magi c_quotes_gpc = O f

magi c_quotes_runtime = Of
magi c_quot es_sybase = O f
auto_prepend file =

aut o_append_file =

default _mimetype = "text/htm"
doc_root =

client _dir =

extension_dir = "/usr/lib/php/nodul es
enable dIl = On

file_uploads = On

upl oad_nmax_fil esize = 2M
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all ow url _fopen = On
default _socket tinmeout = 60

[ Dat €]

[ Sysl og]

define_syslog variables = Of
[mai | function]

SMIP = | ocal host

sntp_port = 25

sendnai |l _path = /usr/sbin/sendmail -t -
[SQ]

sql . safe_node = O f

[ obBC

odbc. al | ow_persistent = On
odbc. check persistent = On
odbc. max_persistent = -1
odbc. max_links = -1

odbc. defaultlrl = 4096
odbc. def aul t bi nmode = 1

[ MySQL

mysql . al | ow persistent = On
mysql . max_persistent = -1

mysqgl . max_links = -1
mysql . default _port =
mysql . def aul t _socket
mysql . def ault _host =
mysqgl . default _client =
mysql . def ault _password =
mysql . connect _ti meout = 60
mysql .trace_node = O f

[ MySQLI ]

mysqgli.max_links = -1
mysql i .default port = 3306
mysql i . def aul t _socket
mysql i . default _host =
mysql i . default _client
mysqli . default _pw =
mysql i . reconnect = Of

[ mBQL]

neql . al | ow_persistent = On
msql . max_persistent = -1
msql . max_links = -1

[ Post gresSQ.]

pgsgl . al | ow persistent = On
pgsql .auto_reset persistent = Of
pgsql . max_persistent = -1
pgsqgl . max_links = -1

pgsql .ignore _notice = 0
pgsqgl .1 og_notice = 0

[ Sybase]

sybase. al | ow_persistent = On
sybase. max_persistent = -1
sybase. max_links = -1

sybase.m n_error_severity = 10
sybase. mi n_nessage_severity = 10
sybase. conpatability node = Of

[ Sybase- CT]
sybct. al |l ow _persistent = On
sybct. max_persistent = -1



sybct. max_links = -1

sybct. m n_server_severity = 10
sybct.mn_client_severity = 10

[ bcrat h]

bcrmat h.scale = 0

[ br owscap]

[ Sessi on]

session.save_handler = files
session.save_path = "/var/lib/ php/ sessi on"

session.use_cookies =1
sessi on. name = PHPSESSI D
session.auto_start = 0
session.cookie lifetine = 0
sessi on. cookie_path =/

sessi on. cooki e_domain =
session.serialize handl er = php

session.gc_probability = 1
sessi on. gc_di vi sor = 1000
session.gc_naxlifetime = 1440
sessi on. bug conpat 42 = 0
sessi on. bug_conpat _warn = 1

sessi on.referer _check
session.entropy length =0
session.entropy file =
session.cache |imter = nocache
sessi on. cache_expire = 180
session.use trans sid = 0

sessi on. hash_function = 0

session. hash_bits per character = 5
url _rewiter.tags =

"a=hr ef , ar ea=hr ef , frane=src, i nput =src, f or m=f akeent r y"
[ MBSQL

nmesql . al | ow _persistent = On

nesql . max_persistent = -1
nmesql . max_Ilinks = -1

mssqgl . min_error_severity = 10

nmssql . mi n_nessage_severity = 10
nesql . conpatability node = O f

nmesql . secure_connection = Of

[Assertion]
[ Verisign Payfl ow Pro]
pf pro. def aul t host = "test-payfl ow. veri sign. cont

pf pro. defaul tport = 443

pf pro. defaul tti neout = 30

[ cov

[ mbstri ng]

[ Front Base]

[gd]

[exif]

[ Ti dy]

tidy.clean_output = Of

[ soap]

soap. wsdl _cache_enabl ed=1

soap. wsdl _cache_dir="/tnp"
soap. wsdl _cache_tt|=86400



Lampiran 4 Konfigurass MySQL dan LVS
1. Konfiguras MySQL pada my.cnf

[ nysql d]

dat adi r=/var/li b/ nysql

socket =/var/lib/nmysql/nysql.sock
client =mysql

ol d_passwords=1

[ mysql d_saf e]

| og-error=/var/log/ nysql d. |l og

pi d-file=/var/run/nysql d/ nysql d. pid

2. Konfiguras LVS pada lvs.cf

serial_no = 27
primary = 172.20.3.4
service = |vs

backup = 0.0.0.0

heartbeat = 1

heart beat port = 539

keepalive = 6

deadtine = 18

networ k = direct

debug | evel = NONE

vi rtual LoadBal ance {
active = 1
address = 172.20.3.2 eth0:1
Vi p_nmask = 255. 255.255.0

port = 80
send = "GET /test HTTP/1.0\r\n\r\n"
expect = "HITP"

use regex = 0
| oad_nonitor = none
scheduler = rr

protocol = tcp
timeout = 6
reentry = 15

qui esce_server =0
server Serverl {
address = 172.20.3.4
active = 1
port = 80
weight = 1
}
server Server2 {
address = 172.20.3.5
active = 1
port = 80

wei ght 1



Lampiran 5 Mapping Memori pada prosses httpd
[root @erver ~]# pmap 2822

2822:

00110000
0012b000
0012c000
0012d000
0012e000
00137000
00138000
00139000
00160000
00187000
00188000
0019d000
0019e000
0019f 000
001a1000
001dc000
001dd000
001e7000
001f 7000
001f 8000
001f 9000
001f b0OOO
001f c000
001f e000
001f f 000
00202000
0020f 000
00210000
00228000
00229000
00256000
00257000
00269000
0026a000
002a3000
002a4000
003f 7000
003f 9000
003f a000
003f d000
00403000
00405000
0042b000
0042c000
0042d000
0042f 000
00431000
00433000
00435000
00437000
00439000
0043b000
0043c000
0043e000
00443000
00445000
00446000
00448000
00467000
00469000
00593000

108K
4K
4K
4K
36K
4K
4K
156K
156K
4K
84K
4K
4K
8K
236K
4K
40K
64K
4K
4K
8K
4K

[ usr/shin/httpd

r-x--

/lib/1d-2.5.s0
/lib/1d-2.5.s0
/lib/1d-2.5.s0

[ anon ]
[1ib/libcrypt-2.5.s0
/[1ib/libcrypt-2.5.5s0
/[1ib/llibcrypt-2.5.s0

[ anon ]
fusr/lib/libapr-1.s0.0.2.7
lfusr/lib/libapr-1.s0.0.2.7
/[1ib/libpthread-2.5.so0
/1ib/libpthread-2.5.so0
/1ib/libpthread-2.5.so0

[ anon ]
[1'ib/libsepol.so.1
/1ib/libsepol.so.1

[ anon ]
/lib/libresolv-2.5.s0
[1ib/llibresolv-2.5.s0
/[lib/libresolv-2.5.so0

[ anon ]
[usr/1ib/httpd/ nodul es/ mod_aut hn_file. so
[usr/lib/httpd/ nodul es/ mod_aut hn_file.so
[fusr/lib/httpd/ nodul es/ mod_aut hn_al i as. so
[usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_aut hn_al i as. so
lusr/lib/liblber-2.3.s0.0.2.31
fusr/lib/liblber-2.3.s0.0.2. 31
/fusr/lib/libsasl2.so0.2.0.22
[usr/lib/libsasl2.so.2.0.22
[fusr/lib/libgssapi_krb5.so.2.2
[usr/lib/libgssapi_krb5.so0.2.2
/[lib/libz.so0.1.2.3
/[lib/libz.so0.1.2.3
lfusr/lib/libldap-2.3.s0.0.2.31
lusr/lib/libldap-2.3.s0.0.2.31
/1ib/libc-2.5.5s0
[libllibc-2.5.5s0
[1ibllibc-2.5.5s0

[ anon ]
[usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_aut h_di gest . so
[usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_aut h_di gest . so
[fusr/lib/libk5crypto.so.3.1
lusr/lib/libk5crypto.so.3.1
[usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_aut hn_dbm so
[usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_aut hn_dbm so
[usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_aut hz_host . so
[usr/1ib/httpd/ nodul es/ mod_aut hz_host . so
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[usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_aut hz_groupfile. so
[usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_aut hz_groupfile. so

[usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_aut hz_dbm so
lusr/lib/httpd/ nodul es/ nod_aut hz_dbm so

[usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_aut hz_defaul t. so
[fusr/1ib/httpd/ nodul es/ mod_aut hz_defaul t. so

[usr/lib/httpd/ nodul es/ mod_| og_config.so
[usr/lib/httpd/ nodul es/ mod_l og_config. so
[usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_I ogi 0. so
[usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_I ogi 0. so
/1ib/libexpat.so.0.5.0
/1ib/libexpat.so.0.5.0
/1ib/libcrypto.so.0.9.8e
/[1ib/libcrypto.so.0.9.8e



005a6000 16K rwx- - [ anon ]
005aa000 592K r-x-- [usr/lib/libkrb5.so.3.3

0063e000 12K rwx-- /Jusr/lib/libkrb5.so.3.3

00641000 44K r-x-- [usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_I dap. so
0064c000 8K rwx-- /usr/lib/httpd/ modul es/ mod_| dap. so
0064e000 4K r-x-- [usr/lib/httpd/ nodul es/ nbd_env. so

0064f 000 8K rwx-- /usr/lib/httpd/ nmodul es/ mod_env. so
00651000 20K r-x-- [usr/lib/httpd/ modul es/ nod_m me_magi c. so
00656000 8K rwx-- /usr/lib/httpd/ nodul es/ mod_m me_nagi c. so
00658000 8K r-x-- /Jusr/lib/httpd/ nmodul es/ mod_expires. so
0065a000 8K rwx-- /usr/lib/httpd/ nodul es/ nmod_expires. so
0065c000 16K r-x-- [usr/lib/httpd/ nmodul es/ nod_defl at e. so
00660000 8K rwx-- /usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_defl ate. so
00662000 8K r-x-- Jusr/lib/httpd/ nmodul es/ nod_clienttrack. so
00664000 8K rwx-- /usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_clienttrack. so
00666000 16K r-x-- /usr/lib/httpd/ modul es/ nmod_i nfo. so
0066a000 8K rwx-- /usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_i nfo. so
0066¢c000 4K r-x-- [usr/lib/httpd/ nodul es/nod_dir. so
0066d000 4K --x-- [usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_dir. so
0066e000 8K rwx-- /usr/lib/httpd/ nodul es/ mod_dir. so
00670000 4K r-x--[usr/li b/ httpd/ nmodul es/ nod_acti ons. so
00671000 8K rwx-- /usr/lib/httpd/ nodul es/ nmod_acti ons. so
00673000 8K r-x-- [usr/lib/httpd/ nodul es/ nmod_spel i ng. so
00675000 8K rwx-- /usr/lib/httpd/ nmodul es/ nmod_spel i ng. so
00677000 8K r-x-- [usr/lib/httpd/ nodul es/ mod_clientdir. so
00679000 8K rwx-- /usr/lib/httpd/ nodul es/mod_clientdir. so
0067b000 8K r-x-- /Jusr/lib/httpd/ nodul es/ nmod_proxy_connect. so
0067d000 8K rwx-- /usr/lib/httpd/ nmodul es/ mod_proxy_connect. so
0067f 000 4K r-x-- [usr/li b/ httpd/ nodul es/ nod_versi on. so
00680000 8K rwx-- /usr/lib/httpd/ nmodul es/ mod_ver si on. so
00683000 28K r-x-- [usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_aut oi ndex. so
0068a000 4K --x-- [usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_aut oi ndex. so
0068b000 8K rwx-- [usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_aut oi ndex. so
0068d000 56K r-x-- [usr/lib/httpd/ nodul es/nod_rewite.so
0069b000 8K rwx-- /usr/lib/httpd/ modul es/ mod_rewite. so
0069d000 28K r-x-- [usr/lib/httpd/ nmodul es/ nod_proxy_ftp.so
006a4000 8K rwx-- /usr/lib/httpd/ nmodul es/ mod_proxy_ftp.so
006a6000 4K r-x-- fusr/lib/libpspell.so.15.1.3

006a7000 4K rwx-- /usr/lib/libpspell.so.15.1.3

006ab000 44K r-x-- Jusr/lib/httpd/ nodul es/ nod_dav_fs. so
006b6000 8K rwx-- /[usr/lib/httpd/ nodul es/ mod_dav_fs. so
006b9000 272K r-x-- [lib/libssl.so.0.9.8e

006f dO0O 16K rwx-- /lib/libssl.so.0.9.8e

00701000 16K r-x-- /usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_di sk_cache. so
00705000 4K --x-- [usr/lib/httpd/ modul es/ nod_di sk_cache. so
00706000 8K rwx-- /usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_di sk_cache. so
00708000 20K r-x-- [usr/lib/httpd/ nmodul es/ rod_nem cache. so
0070d000 8K rwx-- /usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_nem cache. so
00714000 28K r-x-- [usr/lib/httpd/ modul es/ nod_aut hnz_| dap. so
0071b000 8K rwx-- /usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_aut hnz_| dap. so
0071d000 20K r-x-- Jusr/lib/httpd/ modul es/ nod_cgi . so
00722000 8K rwx-- /usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_cgi . so
00724000 64K r-x-- Jusr/lib/libbz2. so0.1.0.3

00734000 4K rwx-- fusr/lib/libbz2.so0.1.0.3

00739000 28K r-x-- [usr/lib/httpd/ modul es/ nod_cache. so
00740000 8K rwx-- /[usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_cache. so
00742000 204K r-x-- [usr/lib/lsse2/libgnp.so.3.3.3

00775000 4K rwx-- fusr/lib/sse2/libgnp.so.3.3.3

00776000 84K r-x-- [lib/libnsl-2.5. so

0078b000 4K r-x-- [lib/libnsl-2.5.s0

0078c000 4K rwx-- /lib/libnsl-2.5.s0

0078d000 8K rwx- - [ anon ]

00793000 40K r-x-- [lib/libnss_files-2.5.5s0

0079d000 4K r-x-- [lib/libnss_files-2.5.s0

0079e000 4K rwx-- /lib/libnss files-2.5.s0



0079f 000
007aa000
007ab000
007¢1000
007c¢3000
007f e000
00802000
00804000
00805000
00808000
0080a000
0080c000
0083c000
0083d000
00844000
00845000
00846000
00848000
00850000
00852000
00858000
0085b000
00950000
00953000
00966000
0096a000
0096¢c000
0096e000
00970000
00991000
00994000
009ce000
009ed000
00a0c000
00a0e000
00a25000
00a3e000
00a7a000
00a7b000
00a92000
00a96000
00ad2000
00ae4000
00ae8000
00aef 000
00af 1000
00b4e000
00b96000
00b9e000
00ba7000
00bf 3000
00bf 5000
00c4a000
00c4b000
00ccd000
00cd0000
00d00000
00d01000
00d39000
00d3d000
00da7000
00dce000
00dcf 000
00df 1000
00df 3000

24K
4K
980K
12K
76K
8K
8K
8K
8K
8K
12K
8K
124K
4K
8K
8K
100K
4K
4K
8K
16K
8K
72K
8K
28K
8K
372K
8K
32K
4K
304K
8K
12K
4K
8K
12K
8K
4K
8K
16K
4K
156K
4K
4K
8K
4K

/[1ib/libgcc_s-4.1.2-20080825.5s0.1
/1ib/libgcc_s-4.1.2-20080825.5s0.1
/1ib/libselinux.so.1
/1ib/libselinux.so.1
[fusr/lib/libcurl.so.3.0.0
lusr/lib/libcurl.so.3.0.0
[usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_al i as. so
[usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_al i as. so
[usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_al i as. so
[usr/lib/httpd/ nodul es/ mod_aut h_basi c. so
[usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_aut h_basi c. so
[fusr/lib/libidn.so.11.5.19
lusr/lib/libidn.so.11.5.19
[usr/1ib/php/ modul es/ dbase. so
[usr/1ib/php/ nodul es/ dbase. so
[usr/|ib/httpd/ nodul es/ mod_aut hn_def aul t. so
[usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_aut hn_defaul t. so
[usr/1ib/httpd/ nodul es/ nod_proxy_aj p. so
[usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_proxy_aj p. so
[usr/lib/php/ modul es/ pdo_mnysql . so
[usr/|lib/php/ nmodul es/ pdo_mnysql . so
/1ib/libdb-4.3.s0
/1ib/libdb-4.3.s0
[usr/1ib/php/ modul es/ pdo. so
[usr/|ib/php/ modul es/ pdo. so
[usr/1ib/httpd/ nodul es/ mod_fil e_cache. so
[usr/lib/httpd/ nodul es/ mod_fil e _cache. so
[usr/|ib/httpd/ nodul es/ nod_set envi f. so
[usr/1ib/httpd/ nodul es/ nod_set envi f. so
[usr/lib/httpd/ nodul es/ mod_m ne. so
/usr/libl/httpd/ nodul es/ mod_m ne. so
/1ib/libpcre.so.0.0.1
[1ib/libpcre.so.0.0.1
[usr/lib/httpd/ nodul es/ mod_vhost _al i as. so
[usr/lib/httpd/ nodul es/ mod_vhost _al i as. so
[usr/lib/libaprutil-1.s0.0.2.7
fusr/lib/libaprutil-1.s0.0.2.7
lusr/lib/httpd/ nodul es/ nbd_suexec. so
lusr/1ib/httpd/ nodul es/ nbd_suexec. so
/usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_st at us. so
[usr/lib/httpd/ nodul es/ nbd_st at us. so
[usr/|ib/httpd/ nodul es/ nod_pr oxy. so
[usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_pr oxy. so
[usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_proxy_http. so
[usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_proxy_http. so
[fusr/lib/libsglite3.so0.0.8.6
lusr/lib/libsglite3.so.0.8.6
[usr/lib/libkrb5support.so.0.1
[fusr/lib/libkrb5support.so.0.1
[ usr/shin/httpd
[ usr/sbin/httpd

[ anon ]
[usr/1ib/httpd/ nodul es/ mod_aut hn_anon. so
[usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_aut hn_anon. so
[usr/lib/httpd/ nodul es/ mod_headers. so
[usr/1ib/httpd/ nodul es/ nod_headers. so
[usr/lib/httpd/ nodul es/ mod_aut hz_client. so
[usr/lib/httpd/ nodul es/ mod_aut hz_client. so
/1ib/libuuid. so.1.2
/[1ib/libuuid.so.1.2
/1ib/libm2.5.s0
/lib/libm2.5.s0
/1ib/libm2.5.s0
/lib/libcomerr.so.2.1
/1ib/libcomerr.so.2.1
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00e03000 4K r-x-- [usr/li b/ httpd/ modul es/ nod_aut hz_owner. so

00e04000 8K rwx-- /usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_aut hz_owner. so
00e19000 96K r-x-- [usr/lib/php/nodul es/ nysqli.so

00e31000 8K rwx-- /usr/lib/php/nodul es/ nysqgli.so

00e6d000 44K r-x-- [usr/lib/ php/ modul es/ nmysql . so

00e78000 4K rwx-- /usr/li b/ php/ nodul es/ mysql . so

00e7a000 24K r-x-- [usr/lib/httpd/ modul es/ nod_pr oxy_bal ancer. so
00e80000 8K rwx-- /Jusr/lib/httpd/ nodul es/ nod_proxy_bal ancer. so
00edc000 12K r-x-- [/lib/libdl-2.5. so

00edf 000 4K r-x-- /lib/libdl-2.5.5s0

00ee0000 4K rwx-- /lib/libdl-2.5.s0

00eed000 36K r-x-- [usr/lib/httpd/ modul es/ nod_i ncl ude. so
00ef 6000 8K rwx-- /usr/lib/httpd/ nodul es/ mod_i ncl ude. so

00f 00000 20K r-x--  [usr/lib/php/nodul es/ pdo_sqglite.so

00f 05000 4K rwx-- /usr/li b/ php/ nmodul es/ pdo_sqlite.so

00f 4d000 8K r-x-- /[lib/libkeyutils-1.2.so0

00f 4f 000 4K rwx-- /lib/libkeyutils-1.2.so0

00f 57000 84K r-x-- [usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_dav. so

00f 6¢000 8K rwx-- /usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_dav. so

00f a5000 28K r-x-- [usr/lib/httpd/ nmodul es/ nod_negoti ati on. so
00f ac000 8K rwx-- /usr/lib/httpd/ nodul es/ nod_negoti ati on. so
00f b6000 16K r-x-- Jusr/lib/httpd/ modul es/ mod_ext filter.so
00f ba000 8K rwx-- /usr/lib/httpd/ nodul es/ nmod_ext _filter.so

00f bc000 2828K r-x-- [usr/lib/httpd/ modul es/|ibphp5. so
0127f 000 128K rwx-- /usr/lib/httpd/ nodul es/| i bphp5. so

0129f 000 28K rwx- - [ anon ]
019f a000 896K r-x-- [usr/lib/libstdc++.s0.6.0.8
0l1ada000 16K r-x-- [fusr/lib/libstdc++.s0.6.0.8
01ade000 4K rwx-- [fusr/lib/libstdc++.s0.6.0.8
Oladf 000 24K rwx- - [ anon ]
0246d000 740K r-x-- Jusr/lib/libaspell.so.15.1.3
02526000 16K rwx-- /fusr/lib/libaspell.so.15.1.3
0252a000 16K rwx- - [ anon ]

0385a000 1156K r-x-- [usr/lib/nysqgl/libnmysqglclient.so.15.0.0
0397b000 264K rwx-- /usr/lib/mysqgl/libnysqglclient.so.15.0.0

039bd000 4K rwx- - [ anon ]

06a19000 1200K r-x-- fusr/lib/libxm2.s0.2.6.26
06b45000 20K rwx-- fusr/lib/libxm 2.so.2.6.26
06b4a000 4K rwx- - [ anon ]

09661000 1856K rw- - - [ anon ]

b7f 5a000 80K rws- /[dev/zero (del eted)

b7f 6000 100K rws- /dev/zero (del eted)

b7f 87000 28K rw- - - [ anon ]

bf dbe000 84K rw - - [ stack ]

t ot al 21816K



