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Pengujian Distribusi Beban Web dengan Algoriireast

ConnectiordanWeighted Least Connection
Nongki Angsat

Abstract— The increased of web traffic and the developmentfo
the network bandwidth is relatively faster than the development
of microprocessor technology led to today's serveplatforms one
point no longer adequate to meet the needs of systescalability
web server. Multiple server platforms is the answerOne solution
that has been known is a cluster-based web serveystem. This
research would be testing a web workload distributin on a
cluster-based web server system by means of genénat HTTP
workloads statically (with fast HTTP requests per seond is
fixed) and dynamic (with HTTP requests per second raidly
changing or ride on a regular basis ) from the cliet to a web
server system pool. Followed by analysis of traffidata packets.
And then compare the results of the testing of theveb workload
distribution among the Least Connection algorithm (wthout
weights) and Weighted Least Connection algorithm (v
weights).

Intisari— Peningkatan lalu-lintas web dan perkembangan
bandwidth jaringan yang relatif lebih cepat dari perkembangan
teknologi mikroprosesor dewasa ini menyebabkan plérm
server satu titik tidak lagi memadai untuk memenuhikebutuhan
skalabilitas sistem server web. Platform server jamk adalah
jawabannya. Salah satu solusi yang telah dikenal athh sistem
server web berbasiluster. Dalam penelitian ini akan dilakukan
pengujian distribusi beban kerja web pada sistem seer web
berbasis cluster dengan cara menghasilkan beban kerja HTTP
secara statis (dengan pesat permintaan HTTP per detilyang
tetap) dan secara dinamis (dengan pesat permintaadTTP per
detik yang berubah atau naik secara teratur) dari tient ke pool
sistem server web. Dilanjutkan dengan analisa lallintas paket
data. Dan kemudian membandingkan hasil pengujian ditribusi
beban kerja web tersebut antara algoritmaleast Connection
(tanpa bobot) dan algoritmaWeighted Least Connection (dengan
bobot).

Keywords— Pengujian Distribusi, Server Web, Klaster.

|. PENDAHULUAN

Seiring dengan semakin kompleksnya layanan dakaegpli

web dalam berbagai bidang, maka permintaan layaven

pada LAN [3], broadbandISDN pada WAN [2], transmisi
digital xDSL pada jalur telepon [2], dan modem HKabe
membuatbandwidthjaringan semakin besar. Bahkan sebuah
prediksi yang dibuat oleh George Gilder pada tath@e5
memperkirakan bahwa perkembanghandwidth jaringan
akan berlipat tiga kali setiap tahun untuk 25 tamendatang
[4]. Prediksi ini masih berlaku, khusus untuk seogtis,
merujuk pada tulisan yang dibuat pada tahun 20p8 [7

Di satu sisi, perkembangan komputer (jumlah traosis
dalam keping mikroprosesor), menurut prediksi perdtel,
Gordon Moore pada tahun 1960-an, hanya akan bediga
kali setiap 18 bulan [5]. Prediksi ini sudah tertbddertahun-
tahun hingga saat ini dan lazim disebut dengan nukloore
(Moore’s Law).

Dengan melihat fakta perkembangbandwidth jaringan
yang berlipat lebih dari dua kali perkembangan kot@pdan
melihat kompleksnya perkembangan layanan dan aplikab,
maka kemungkinan kemacetan di masa mendatang akan
terletak pada sisi server.

Il. SISTEM SERVERWEB BERBASISCLUSTER

Menurut Cardellini et al [6], ada dua upaya yangabi
dilakukan, yaitu upayacale-up(platform server tunggal) dan
upaya scale-out (platform server jamak). Upaya pertama
sudah cukup baik, akan tetapi mempunyai beberapa
kelemahan. Pertama, membutuhkan biaya yang besar ag
dapat selalu mengikuti perkembangan teknologi nhitak
Kedua, tidak dapat menghilangkan fakta bahwa titikggal
kegagalan Single Point of Failure SPOF) justru ada pada
server itu sendiri. Ketiga, keberlangsungan darmrketiaan
layanan akan terganggu saat peningkatan skalab#iaver.
Keempat, penggantian ke perangkat keras baru mablab
perangkat keras lama cenderung tidak terpakai dadgm
sistem.Sedangkan upaya kedua, sebaliknya, lebih murah dan
tidak memiliki SPOF.

Salah satu sistem server web jamak yang populer dan
banyak dipakai adalah sistem server web berbasister

dari pengguna semakin meningkat. Contoh layanan dagbuah sistem server web berbasis cluster adataimpelan

aplikasi web yang populer adalah layanan dan aglikesnis
(e-business) pendidikan (e-learning) berita (e-news) dan
lain-lain.

server web heterogen yang bekerja di bawah koasiina
penyeimbang beban untuk melayani permintaan HTT# da
klien. Cluster server web tampak dari klien sebagai satu

Demikian pula dengan perkembangan infrastruktsistem tunggal dengan satu nama dan alamat IRenSist
jaringan dan komunikasi komputer semakin tahun &&mamempunyai bagian-bagian sebagai berikut [6]:

baik. Penerapan serat optis pada kabel [1], Gidathiernet
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1) Penyeimbang bebanadalah piranti digital yang sengaja
ditempatkan pada lapis ke-7 atau ke-4 ISO/OSI untuk
membagi beban kerja antar server web.

Pengujian Distribusi Beban ...



INTETI, Vol. 3, No. 1, Februari 2014
25

2) Server Pool : adalah cluster server-server yang w=aP, + aA-a)P, 1)
mengerjakan layanan sesungguhnya, seperti: welméip. , o
di mana,@ adalah rasio yang menentukan besar kontribusi
3) Back-end Server adalah bagian belakang sistem yang_ danP, terhadap bobotv.

menyimpan data dan isi layanan terkait server, riepe N
database dan NFS. a=—9 2)
N, +N
Clustel'fbaseld Web system ( d s )
N denganN , dan N adalah jumlah statistik akses isi web
LAN | dinamis dan statis.
dat 1. METODOLOGI
request
: ; Webserver 1 Metodologi yang akan digunakan dalam penelitian ini
= ) mencakup alat dan bahan, jalannya penelitian, pergan
: | p J ya p paerga

INTERNET E— _ sistem dan cara analisis.
R c— — ;
' ¥ - s | g A. Alat dan Bahan
Back-end Spesifikasi alat yang digunakan dalam penelitiaadalah:

1) Penyeimbang Bebaimntel® Core 2 Duo CPU E4500 2,20
= GHz x 2, DDR2 SDRAM Visipr8 2 GB, HD Seagafe
—— ' ] Barracudd SATA 160 GB 7200 rpm x 1, NIC PCI
e Dt Express 10/100 Mbps (on board), NIC Realtek RTL8139
for ww site.org j Family PCI Fast Ethernet, Linux 3.6.10-4

2) Real-server 1intel® Core 2 Duo CPU E4500 2,20 GHz x
2, DDR2 SDRAM Visipr§ 2 GB, HD Seagafe
Barracudd SATA 160 GB 7200 rpm x 1, NIC PCI
Express 10/100 Mbps (on board), Windows 7, Apache

www. site.org

Local DNS server

Gbr. 1 Arsitektur sistem server web berbasis ctysfe

Ada dua fungsi utama penyeimbang beban dalam sistem
server web berbasiuster, yaitu fungsi perutean (yang diwu-

) . ; . 2.2.25.
judkan dalam mekanisme perutean) dan fungsi pengi
(yang diwujudkan da- lam algoritma pengiriman). 3) Real-server 2 Intel® Pentium 4 CPU 2,40 GHz x 1,
_ DDR2 SDRAM Visiprd 256 MB, HD Seagafe
A. Mekanisme Perutean Barracudd SATA 40 GB 7200 rpm x 1, NIC Realtek
Mekanisme perutean berfungsi untuk mengemas dan RTL8139 Family PCl Fast Ethernet, Windows XP
mengarahkan permintaan klien ke sebuah titik sewveb Professional SP2, Apache 2.2.25.
g’ggleatm'\gfxsﬂfx%r%i;”tTerZﬂsﬁ?gmdA'pﬁ(a' dalam reakal -\ jien: Intef® Celerof M CPU 430 1,73 GHz, DDR2
SDRAM Visipro® 512 MB, HD SeagafeBarracud& 60
B. Algoritma Pengiriman GB 5400 rpm x 1, NIC Broadcom 440x 10/100 Mbps,

Algoritma pengiriman berfungsi untuk memilih titderver Linux 2.6.25-14

web yang tepat dalam memberikan tanggapan atasrgaem 5) Switch SMC® 5-port 10/100Mbps Auto-MDIX Switch -

klien [8]. Algoritma pengiriman yang dipakai dalamakalah SMC-EZ6505TX étore-and-forward transmissipn
ini adalah algoritmaleast Connectiontanpa bobot), lalu

dibandingkan dengan algoritm&/eighted Least Connection6) Kabel UTP (Cat 5) 15 meter

(dengan bobot). Bahan yang diteliti adalah rata-rata jumlah balddainP

per detik (pesat balasan HTTP) dari sistem serveb w

C. Penentuan Bobot berbasiscluster apabila jumlah permintaan HTTP per detik
Penentuan bobot dipengaruhi oleh jenis isi webt (pesat permintaan HTTP) oleh klien bersifat stadin

conten} yang disediakan oleh server web. Apabila isi wetlinamis.

bersifat statis qtatic web-contefitmaka bobot hanya akan N

dipengaruhi oleh faktor kecepatan media penyimgapn, B- Jalannya Penelitian

Apabila isi web bersifat dinamisiynamic web-contehmaka 1) Mengkonfigurasi perangkat keras

bobot hanya akan dipengaruhi oleh faktor kecepptasesor, ] .

P,. Jika isi web merupakan gabungan statis dan dmamika 2) Mengkonfigurasi perangkat lunak.

rumusnya akan menjadi
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3) Melakukan pengujian distribusi beban kerja webistatWeighted Least ConnectiqiVLC). Angka 8.000 permintaan
pada sistem server web berbasisister Pada akhir HTTP per detik ini diperoleh dengan metodiéal and Error
pengujian dilakukan pengambilan data. dan akan berbeda untuk konfigurasirdwareyang berbeda.

Dasar penggunaan angka 8.000 ini karena pada &hgka

permintaan HTTP ini, pesat balasan HTTP dari semelai

beranjak stabil.
Tujuan pengujian distribusi beban kerja web iniulint

C. Perancangan Sistem mengukur jumlah pesat balasan HTTP, waktu tanggagsam

. . " . troughput menurut cara masing-masing algoritma, di saat
Sistem yang dirancang dalam penelitian ini aldalarf’s'esgt Eermimaan HTTP tetap g g &9

4) Melakukan pengujian distribusi beban kerja web wfiisa
pada sistem server web berbasisister Pada akhir
pengujian dilakukan pengambilan data.

RS1 Untuk pengujian beban statis ini, hasilnya adalah:
TABEL |
HASIL PENGUJIAN BEBAN STATIS
, Parameter WLC LC

Klien LB RS2 Pesat permintaan HTTP (requestsfs)  7006,7  6954,2
Gbr. 2Jaringan sistem server web berbasis cluster Pesat balasan HTTP (replies/s) 7171.8 6986,9

o Waktu tanggapan (ms) 39,5 37,3

D. Cara Analisis Throughput (KBps) 24788  2460,1

Sistem server web yang dibuat dalam penelitian ini ) ) )

kemudian divalidasi dan dievaluasi menurut tigaapster  Jika yang dibandingkan adalah parameter pesat peani

pengujian, yaitu: jumlah pesat balasan HTTP, waktdl TP, pesat balasan HTTP, déoughputmaka algoritma
tanggapan, dartroughput Ketiga parameter pengujianWLC lebih baik dibandingkan aIgc_)ntma LC. Hanya_l,tukl
tersebut diuji dan dibandingkan untuk masing-masi@rameter waktu tanggapan, algoritma LC lebih tfedpat)
algoritma yang dipakai, baik algoritmheast Connection daripada algoritma WLC.
maupun algoritm&Veighted Least Connection B
Cara pengujian dilakukan dengan menghasilkan pesat . . )
permintaan HTTP dari klien (baik statis maupun dirg,  ~ada pengujian ini, pesat permintaan HTTP yang
lalu mencatat berapa jumlah pesat balasan HTTPtuwaflinasilkan sebesar 1.000 permintaan HTTP per deidara

tanggapan, dartroughput dari penyeimbang beban yangber_taha!p dan kontinyu dinaikkan 500 permintaan HPEP
mengatur permintaan HTTP ke kedieal-server Data-data d€tik hingga mencapai 20.000 permintaan HTTP péik,de

tersebut lalu ditampilkan dalam grafik. dan didistribusikan ke kedua server web datdmster (pool)
Perbandingan ketiga parameter dilakukan dengarhmelidenga” algorltma_east Connectiordan algorltmaWelghFed
grafik data-data yang dihasilkan untuk masing-ngasiﬂ'reaSt Connec_uon_Angka 1.000, 500, d}'%” 20.000 permintaan
algoritma. Jadi akan ada dua grafik yang masingrigaserisi 11P per detik diperoleh secara empiris dari peaembyang
jumlah pesat permintaan HTTP, jumlah pesat bal&SERP, dllakl_Jkan berulang kali. Dan rentang 1.000 hmg@bOQO
waktu tanggapan, damoughput Kedua grafik inilah yang P€rmintaan HTTP per detik adalah rentang yang ilerratuk
akan dibandingkan untuk melihat mana algoritma yiebin ditampilkan dalam grafik. _ _
baik dalam mendistribusikan beban kerja web kesisgerver ~_APabila diambil rentang 1.000 hingga 7.000 permainta

Hasil Pengujian Beban Dinamis

web berbasisluster HTTP per detik maka grafik yang ditampilkan akamuipa
garis linier. Sedangkan apabila diambil rentan@@.Bingga
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 20.000 permintaan HTTP per detik maka grafik yang

. ; - i ilkan akan berupa garis mendatar. Dengan leata
Setelah konfigurasi perangkat keras dan konfigurddfampilka pa g . 9
perangkat lunak pada sistem server web berbalsister mengambil rentang 1.000-7.000 saja atau 7.000-20s@§a,

selesai, maka tahap selanjutnya adalah pengujistibdisi tidak akan menampilkan keseluruhan grafik, bailnstign
beban kerja web untuk membuktikan mana a|goritnmyamaupunsteady.-statmya. Sedangkan angka 500 permintaan
lebih baik dalam mendistribusikan permintaan HTT® KI1TTP per detik merupakan langkabtef) yang moderat,

kedua real-server Untuk mengujinya, dibuat permintaar{ida'_( terlalu_kasar_ dan tidak terlalu halus untaknpilan
HTTP dari sisi klien untuk memproduksi beban, bsdicara grafik, sekaligus tidak terlalu cepat dan tidaklaer lama

; ; tuk durasi waktu pengujian.
statis dengan pesat koneksi TCP tunggal maupunraseéﬁ' : - o . -
dinamis dengan pesat koneksi TCP jamak. Tujuan pengujian distribusi beban kerja web iniulnt
mengukur jumlah pesat balasan HTTP, waktu tanggagesm

A. Hasil Pengujian Beban Statis throughput menurut cara masing-masing algoritma, di saat

Pada pengujian ini, pesat permintaan HTTP yaf§gsat permintaan HTTP berubah (naik secara teratur)
dihasilkan sebesar 8.000 permintaan HTTP per dekky  Berikut ini Gbr.3 adalah grafik hasil pengujian kab
didistribusikan ke kedua server web dalafuster (pool) —dinamis untuk algoritmaeast ConnectioLC).
dengan algoritmalLeast Connection(LC) dan algoritma
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w000 Hasil Benchmark Server Web Berbasis Cluster (Algoritma LC) dlterlma dengan balk Oleh server, dan Seballknya_rma
pesat balasan HTTP yang dihasilkan server dapetirdé
7000 yaie T S e e dengan baik oleh klien.
/i’
6000 2
,ﬁ"/' Hasil Benchmark Server Web Berbasis Cluster (Algoritma WLC)
5000 / 8000
’,*/ Fote e K M KN K e KK K
4000 . 7000 7 ¥
s ’;s"

3000 A 6000 Vil

v ¥
2000 5000 ‘

!F/' ‘X/
1000 4000 ’ 4
/ﬁ;
0 i i el el P R 3000
0 2000 4000 600D 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 ke
"req_rate_202.51239.1" — resp_time_202 51239.1" & 2000 y
 "con_rate 202.51.239.1" "net_io_202.51.239.1" v
"avg rep rate 202.51.239.1" ---=---
Gbr. 3 Grafik pesat permintaan HTTP (permintaaikjigiesat balasan 1000
HTTP (balasan/detik), waktu tanggapan (milidetiign throughput (KBps) o H e o B B P M
pada server web dengan a|goritma Least Conne(n[b)'] ( 0 2000 4000 6000 8OO0 10000 12000 14000 16000 18000 20000
. . . "con_rate: 239.1" "net_io, 51 "
Pada saat diberi pesat koneksi TCP sebesar 10&hif@g ‘avg rep rale 202512301 —x -

koneksi TCP/detik (1 koneksi TCP berisi 100 perasmnt H?ng-)‘(lelraﬁk F/)gsat()permki?tian HTTP (?e(mnﬁgwthimeiat lzazll?;an)
HTTP), seluruh pesat permintaan HTTP yang dihasitkah alasan/aetik), watu tanggapan (mridetgn trougnput (SBps
Klien éapat diterliama depngan baik oleh se};ve? l?};knya pada server web dengan algoritma Weighted Leasté&xion (WLC)

rata-rata pesat balasan HTTP yang dihasilkan setapat Tampak dalam grafik berupa dua garis yang berirdpit
diterima dengan baik oleh klien. Tampak dalam grbérupa 1000 hingga 7211,3 permintaan HTTP/detik (bandingka
dua garis yang berimpit, dari 999,9 hingga 694@@mntaan dengan data algoritmheast Connectiorsebelumnya, yaitu
HTTP/detik dan 999,9 hingga 6980,4 rata-rata balasgari 999,9 hingga 6940,8 permintaan HTTP/detik) dani
HTTP/detik. Dengan lain kata, kinerja dan perfors@aver 1000 hingga 7274,4 balasan HTTP/detik (bandinglemgdn
web masih prima dengan galat nyaris nol (nyarispdandata algoritmd.east Connectiosebelumnya, yaitu dari 999,9
kesalahan). hingga 6980,4 balasan HTTP/detik). Dengan lain, Kdteerja
Setelah melewati pesat koneksi di atas 70 konelgin performa server web masih prima dengan gakiswol
TCP/detik maka pesat permintaan HTTP dan ratapetat (nyaris tanpa kesalahan).
balasan HTTP pada server mulai mencapai titik jeyah  Setelah melewati pesat koneksi di atas 75 koneksi
yaitu di sekitar aras 7100 permintaan atau balbSarP/detik. TCP/detik maka pesat permintaan HTTP dan ratapasat
Semakin pesat koneksi TCP ditingkatkan maka pegflasan HTTP pada server mulai mencapai titik jepah
permintaan HTTP dan pesat balasan HTTP hanya akaitu di sekitar aras 7175 permintaan atau bal&SarP/detik

berkisar tidak jauh dari garis tersebut (relatfos). (bandingkan dengan data algoritmeeast Connection
Pada kondisi ini, server menjadi semakin sibuk @aktu sebelumnya, yaitu 7100 permintaan atau balasan HIETR).
respons menjadi semakin lama, sehingga koneksi gitoigk Semakin pesat koneksi TCP ditingkatkan maka pesat

bertambah dan permintaan HTTP yang melewati batdsuw permintaan HTTP dan pesat balasan HTTP hanya akan
semakin banyak. Waktu tanggapan pada pesat koméksiperkisar tidak jauh dari garis tersebut (relatébif). Pada
koneksi TCP/detik masih kecil yaitu 3,1 mllldetlhamun kondisi ini’ server menjadi semakin sibuk dan Wa]dspons
pada pesat koneksi di atas 70 koneksi TCP/detikktuwwamenjadi semakin lama, sehingga koneksi yang ditolak
tanggapan menjadi semakin besar yaitu 14,6 mikde&in pertambah dan permintaan HTTP yang melewati bagasuw
diakhir iterasi ke-39 menjadi 44,1 milidetik. Sedkan semakin banyak.
througputawalnya pada pesat koneksi 10 koneksi TCP/detik waktu tanggapan pada pesat koneksi 65 koneksi
adalah 353,5 KBps, mulai meningkat seiring bertamga TCP/detik masih kecil yaitu 2,6 milidetik, namundpapesat
pesat koneksi TCP hingga mencapai titik jenuhnyaettitar koneksi di atas 70 koneksi TCP/detik, waktu tanggap
nilai 2500 KBps. menjadi semakin besar yaitu 15,7 milidetik (bandamy
Selanjutnya, grafik hasil pengujian beban dinamituk dengan data algoritmiaeast Connectiotyaitu 14,6 milidetik)
algoritma WeightedLeast ConnectioWLC) tampak pada dan diakhir iterasi ke-39 menjadi 49,2 milidetikagilingkan
Gbr. 4. Pada saat diberi pesat koneksi TCP seli@shingga dengan data algoritrzeast Connectiowyaitu 44,1 milidetik).
75 koneksi TCP/detik (bandingkan dengan data dmari Sedangkanhrougputawalnya pada pesat koneksi 10 koneksi
Least Connectiosebelumnya 70 koneksi TCP/detik), seluruliCp/detik adalah 353,5 KBps, mulai meningkat sgirin
pesat permintaan HTTP yang dihasilkan oleh kliepatia pertambahnya pesat koneksi TCP hingga mencapéi titi
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jenuhnya di sekitar nilai 2500 KBps (bandingkangiendata
algoritmal east Connectiosebelumnya yaitu 2500 KBps).

V. KESIMPULAN

Beberapa kesimpulan yang bisa diambil dari peaalithi

adalah.

1) Untuk hasil pengujian beban statis, jika yang

2)

(1
(2]
(3]
(4]

(5]
(6]

(7]
8l

dibandingkan adalah parameter pesat permintaan HTTP
pesat balasan HTTP, dahroughput maka algoritma
WLC lebih baik dibandingkan algoritma LC. Hanya,
untuk parameter waktu tanggapan, algoritma LC lebih
baik (cepat) daripada algoritma WLC.

Untuk hasil pengujian beban dinamis, algoritma WLC
lebih baik dalam mendistribusikan permintaan HTHR d
balasan HTTP, namun waktu tanggapannya lebih lambat
jika dibandingkan dengan algoritma LC. Sedangkan
throughputalgoritma WLC dan algoritma LC sama besar.
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