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Abstrak 

Penggunaan teknologi clustering di lingkungan virtualisasi meningkatkan kapasitas dan kinerja server 

tanpa menambah server fisik. Dalam konteks ini, platform open-source Haproxy digunakan sebagai mesin 

web server load balancer yang memanfaatkan teknik virtualisasi Docker. Namun, penerapannya pada satu 

server dapat menimbulkan tantangan saat beban lalu lintas meningkat. Docker Swarm, yang mengelola 

cluster Docker di beberapa node, memungkinkan penerapan algoritma penyeimbangan beban, seperti 

Round Robin dan Least Connection, untuk meningkatkan kinerja load balancer. Penelitian ini 

mengevaluasi kinerja kedua algoritma tersebut dalam lingkungan virtualisasi lokal dengan 

mempertimbangkan kondisi riil web server. Pengujian membandingkan penggunaan sumber daya CPU 

dan RAM, throughput, dan response time, serta mempertimbangkan variasi beban kerja dan skenario lalu 

lintas. Hasil analisis menunjukkan bahwa algoritma Least Connection memiliki kinerja yang lebih baik 

dibandingkan dengan Round Robin, dengan skor akhir 0,4684 dibandingkan 0,4244. Efektivitas Least 

Connection dalam mendistribusikan beban kerja menjadikannya lebih disarankan untuk load balancing 

dengan beban tinggi, sehingga meningkatkan efisiensi sistem dan mengoptimalkan penggunaan sumber 

daya komputasi. 

 

Kata kunci : Docker Swarm, Evaluasi Kinerja, Load Balancer, Virtualisasi, Web Server 

 

Abstract 

The use of clustering technology in virtualization environments increases server capacity and performance 

without adding physical servers. In this context, the open-source Haproxy platform is used as a web server load 

balancer engine that utilizes the Docker virtualization technique. However, its implementation on a single 

server can be challenging when the traffic load increases. Docker Swarm, which manages Docker clusters on 

multiple nodes, allows the implementation of load balancing algorithms, such as Round Robin and Least 

Connection, to improve load balancer performance. This study evaluates the performance of both algorithms 

in a local virtualization environment considering real-world web server conditions. The tests compare CPU and 

RAM resource usage, throughput, and response time, and consider variations in workload and traffic scenarios. 

The analysis results show that the Least Connection algorithm performs better than Round Robin, with a final 

score of 0.4684 compared to 0.4244. The effectiveness of Least Connection in distributing workloads makes it 

more recommended for load balancing with high loads, thereby increasing system efficiency and optimizing the 

use of computing resources. 

 

Keywords: Docker Swarm, Performance Evaluation, Load Balancer, Virtualization, Web Server  

 

1. Pendahuluan 

 

a. Latar Belakang 

Mengelola infrastruktur TI yang kuat dan andal merupakan tantangan bagi perusahaan yang 

menangani ratusan layanan setiap hari. Server adalah komputer yang menyediakan layanan melalui 

jaringan komputer, dan platform web server digunakan untuk menjalankan aplikasi [1]. Namun, 

peningkatan permintaan layanan dapat menyebabkan gangguan jika infrastruktur server tidak memadai. 

Untuk meningkatkan kapasitas dan kinerja server tanpa menambah server fisik, teknologi clustering di 

lingkungan virtualisasi dapat digunakan. Virtualisasi memungkinkan satu komputer berfungsi sebagai 

beberapa komputer virtual dengan arsitektur yang sama dengan komputer fisik [2]. 

Penelitian ini memanfaatkan platform open-source Haproxy sebagai mesin web server load 

balancer. Haproxy dipilih karena murah, cepat, andal, dan menawarkan ketersediaan tinggi, failover, 

serta load balancing. Selain itu, Haproxy dapat digunakan sebagai proxy untuk aplikasi berbasis TCP dan 

HTTP [3]. Untuk mendukung load balancer, teknik virtualisasi menggunakan Docker diterapkan. Docker 

memungkinkan pembangunan, pengujian, dan peluncuran aplikasi dalam container [4]. Namun, 
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penerapannya pada satu server dapat menimbulkan tantangan, terutama dengan peningkatan beban lalu 

lintas. 

Docker Swarm, versi baru Docker, diciptakan untuk mengelola cluster Docker yang berjalan di 

beberapa node yang disebut Swarm [5]. Dalam konteks ini, penerapan algoritma penyeimbangan beban 

di Docker Swarm dapat meningkatkan kinerja load balancer. Algoritma penyeimbang beban yang umum 

digunakan adalah Round Robin dan Least Connection. Algoritma Round Robin mendistribusikan beban 

secara berurutan ke setiap node dalam interval waktu tertentu, sementara algoritma Least Connection 

membagi beban berdasarkan jumlah koneksi yang dibuat node. Node dengan koneksi paling sedikit akan 

menerima beban berikutnya [6]. 

Dalam lingkungan riil web server, dimana lingkungan riil web server merujuk pada situasi di mana 

web server digunakan dalam operasi yang sebenarnya, melayani permintaan dari pengguna nyata dengan 

berbagai tingkat beban dan kondisi jaringan yang berubah-ubah. Performa load balancer tidak hanya 

diukur berdasarkan satu parameter saja. Sebaliknya, berbagai parameter kinerja seperti penggunaan CPU, 

penggunaan memori, throughput jaringan, dan waktu respons harus diperhitungkan secara bersama-sama. 

Namun saat ini dalam evaluasi kinerja load balancer sering kali terbatas pada pengukuran parameter 

individual tanpa mempertimbangkan interaksi antara berbagai parameter tersebut. Hal ini dapat 

menyebabkan hasil yang kurang akurat dalam menggambarkan kinerja load balancer dalam kondisi dunia 

nyata. 

Penelitian ini berfokus pada evaluasi kinerja dua metode load balancer, Round Robin dan Least 

Connection, dalam lingkungan Docker Swarm pada virtual machine. Pengujian membandingkan 

penggunaan sumber daya CPU dan RAM, throughput, dan response time, serta mempertimbangkan 

kondisi riil lingkungan web server dengan variasi beban kerja dan skenario lalu lintas, menggunakan 

pembobotan antara keempat parameter tersebut untuk menentukan algoritma terbaik yang paling efisien 

dan andal guna memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai performa load balancer dalam situasi 

sebenarnya. 
 

b. Topik dan Batasannya 

Penelitian ini menggunakan beberapa batasan untuk melakukan load testing. Apache Bench 

digunakan untuk mensimulasikan dan mengukur beban pada web server, sedangkan VirtualBox pada 

virtual machine digunakan untuk sebagai lingkungan pengujian. Web server dan load balancer yang 

digunakan adalah Haproxy. Pengujian melibatkan empat node, terdiri dari satu node manager dan tiga 

node worker. Kinerja sistem dievaluasi berdasarkan metrik penggunaan CPU, penggunaan memori, 

throughput, dan waktu respons. Jumlah request yang diuji mencakup 10.000, 15.000, 20.000, dan 25.000 

untuk menilai penanganan beban kerja yang berbeda. Selain itu, konfigurasi CPU dan RAM yang 

digunakan meliputi CPU dengan 1 Core, 2 Core, dan 3 Core, serta RAM sebesar 1 GB, 2 GB, 4 GB, dan 

6 GB untuk melihat dampak berbagai sumber daya pada kinerja sistem. Penelitian ini juga menggunakan 

Docker Compose versi 3.8 untuk mengatur lingkungan kontainer. MySQL versi 8.0 digunakan sebagai 

basis data untuk WordPress versi 6.2.2. Selain itu, Haproxy versi 2.8.2 digunakan sebagai load balancer 

dalam pengujian ini. 
 

c. Tujuan 

Penelitian ini mensimulasikan penggunaan Docker Swarm dalam lingkungan virtualisasi desktop 

untuk menguji kinerja algoritma load balancer. Pengujian dilakukan dengan menggunakan dua algoritma 

load balancing, yaitu Round Robin dan Least Connection. Tujuan utama penelitian ini adalah untuk 

menentukan algoritma load balancing yang paling efektif berdasarkan beberapa parameter kinerja utama, 

seperti penggunaan CPU, penggunaan memori, throughput jaringan, dan waktu respons. Selain itu, 

penelitian ini juga mempertimbangkan kondisi riil lingkungan web server dengan menerapkan 

pembobotan antara keempat parameter tersebut, sehingga dapat memberikan gambaran yang lebih 

komprehensif tentang performa load balancer dalam situasi dunia nyata. Dengan mengumpulkan dan 

menganalisis data dari berbagai skenario pengujian, penelitian ini bertujuan untuk memberikan 

rekomendasi mengenai algoritma load balancing yang dapat memberikan kinerja optimal dalam 

pengelolaan beban kerja pada Docker Swarm. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

wawasan yang bermanfaat bagi pengembang dan administrator sistem dalam mengoptimalkan distribusi 

beban pada lingkungan virtualisasi. 
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2. Studi Terkait 

Penelitian yang sudah dilakukan dijadikan referensi sebagai pengembangan penelitian terkait 

implementasi load balancing pada Docker Swarm dengan algoritma Round Robin dan Least Connection 

sebagai teknik load balancing. Penelitian yang dijadikan referensi adalah sebagai berikut. 
 

a. Penelitian berjudul “Pengujian Kinerja Load Balancing Web Server Menggunakan Nginx Riverse Proxy 

Berbasis OS Centos 7” oleh Muhamad Rafli, dkk. Diteliti pada tahun 2022 meneliti cara untuk mengatasi 

kelebihan permintaan pengunjung yang menyebabkan server web down atau lambat dengan 

menggunakan NGINX load balancer untuk mendistribusikan beban kerja. Algoritma yang digunakan 

adalah Round Robin, Least Connection, dan IP Hash. Pengujian dilakukan dengan Jmeter, SNMP, dan 

software lainnya untuk 20.000, 30.000, dan 40.000 pengguna. Hasil menunjukkan NGINX load balancer 

menjaga kinerja web server dengan algoritma Round Robin sebagai yang terbaik, dengan respons time 36 

ms dan throughput 223.3/sec [7]. 

b. Penelitian berjudul “Load Balancing Server Web Berdasarkan Jumlah Koneksi Klien Pada Docker 

Swarm” oleh Dimas Setiawan Afis, dkk. Diteliti pada tahun 2019, penelitian ini mengatasi tantangan 

server web dengan arsitektur single backend yang menerima banyak permintaan data. Solusinya 

menggunakan Docker Swarm untuk membangun klaster web server dan mengelola kontainer dengan 

algoritma load balancer Round Robin dan Least Connection. Hasil menunjukkan algoritma Least 

Connection lebih unggul dengan throughput 17 Mbps pada 3000 dan 5000 permintaan, dibandingkan 

dengan Round Robin yang hanya mencapai 14-15 Mbps [8]. 

c. Penelitian berjudul “Implementasi Load Balancing Web Server Dengan Haproxy Menggunakan 

Algoritma Round Robin” oleh Muhammad Arigoh Waluyo, dkk. Diteliti pada tahun 2023 dimana dalam 

penelitian ini ketika banyak pengguna mengakses platform online secara bersamaan, server hosting dapat 

kelebihan beban. Masalah ini diatasi dengan teknik load balancing, seperti menggunakan Haproxy. 

Pengujian dilakukan dengan simulasi beban menggunakan Apache JMeter untuk 100 hingga 3000 

pengguna bersamaan. Hasilnya menunjukkan bahwa web server berjalan normal dan mampu melayani 

akses pengguna. Throughput dan response time diukur, menunjukkan bahwa Haproxy efektif membagi 

beban antara server web, membuktikan kemampuannya dalam load balancing [9]. 

d. Penelitian berjudul “Analisis Unjuk Kerja Load Balancing Web Server Menggunakan Virtualisasi 

Berbasis Container Docker Swarm” oleh Arnanda Satria Wibawa. Diteliti pada tahun 2022 Penelitian ini 

membahas implementasi load balancing menggunakan Zevenet pada web server Apache dengan 

algoritma Round Robin dan Least Connection. Hasil menunjukkan Round Robin lebih optimal dengan 

response time lebih kecil, CPU utilization lebih besar, dan memory usage lebih kecil dibandingkan Least 

Connection. Pada 500 koneksi dengan 100 konkurensi, response time sebesar 6,28 detik, dan 30,19 detik 

pada 5000 koneksi dengan 1000 konkurensi. CPU utilization pada node manager 62,56%-78,55% dan 

node worker 61,99%-62,32%. Memory usage pada node manager 344,10 MB-602,44 MB dan node 

worker 319,72MB-586,70MB. Implementasi ini serupa dengan penggunaan Docker Swarm untuk 

meningkatkan kinerja server [10]. 

e. Penelitian berjudul “Analisis Perbandingan Algoritma Static Round-Robin dengan Least-Connection 

Terhadap Efisiensi Load Balancing pada Load Balancer Haproxy” oleh Hasta Triangga. Diteliti pada 

tahun 2019 membahas penyeimbangan beban menggunakan Haproxy dengan algoritma Static round-

robin dan Least-connection pada 4 server web Nginx. Percobaan melibatkan 20 PC klien yang melakukan 

permintaan HTTP secara bersamaan. Hasil menunjukkan algoritma Static round-robin lebih efisien, 

dengan rata-rata penggunaan CPU selama 1, 5, dan 15 menit sebesar 0,1%, 0,25%, dan 1,15%, serta 

throughput 14,74 kbps, total delay 64,3 ms, dan jitter 11,1 ms. Sedangkan algoritma Least-connection 

menghasilkan penggunaan CPU 0,1%, 0,3%, dan 1,25%, throughput 14,66 kbps, total delay 350,3 ms, 

dan jitter 24,5 ms [11]. 
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3. Sistem yang Dibangun 
 

3.1 Alur penelitian 

 
 

Gambar 1. Alur penelitian 

Proses dimulai dengan persiapan awal, yaitu mengkonfigurasi dan deploy layanan ke dalam kluster 

Docker Swarm. Kemudian akan dilakukan konfigurasi pada Wordpress sebagai media untuk menguji 

nantinya. Setelah itu, beban koneksi dikirimkan ke layanan menggunakan Apache Bench untuk 

mensimulasikan kondisi nyata dengan banyak pengguna atau proses yang mengakses layanan secara 

bersamaan. Kemudian, data seperti penggunaan CPU dan RAM akan diambil. Pada titik ini, terdapat 

keputusan apakah pengujian sudah selesai atau belum. Jika belum, proses akan dilanjutkan dengan 

mengirimkan beban koneksi tambahan. Jika pengujian telah selesai, langkah berikutnya adalah 

mengumpulkan data performa yang mencakup metrik seperti waktu respons dan throughput. Proses ini 

diakhiri dengan analisis data dan pembuatan kesimpulan atau rekomendasi berdasarkan hasil pengujian. 

 

3.2 Kerangka dan rancangan sistem 

 
Gambar 2. Rancangan sistem load balancing 

Pada gambar 2, menunjukkan arsitektur jaringan dari sistem yang terdiri dari 1 node manager 

yang mengatur kontainter, dan 3 node worker sebagai penyedia services yang terhubung melalui jaringan 

lokal menggunakan router. Pemilihan rancangan dengan 1 node manager dan 3 node worker dalam 

konfigurasi Docker Swarm diatas didasarkan pada beberapa pertimbangan. Pertama, dengan 1 node 

manager dapat meminimalkan kompleksitas dalam manajemen cluster, mengingat node manager 

bertanggung jawab atas pengaturan dan orkestrasi seluruh cluster. Satu node manager sudah cukup 

untuk lingkungan yang tidak terlalu besar atau untuk tahap pengujian, di mana redundansi dan toleransi 

terhadap kegagalan belum menjadi prioritas utama. 
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Pada bagian atas terdapat Node Manager yang bertindak sebagai pengelola node. Di dalam Node 

Manager, terdapat HAProxy yang memiliki alamat IP 192.168.0.101:8080. HAProxy berfungsi sebagai 

load balancer yang mengatur distribusi lalu lintas jaringan ke node-node pekerja di bawahnya. Client 

akan mengakses layanan web dari IP & port HAProxy tersebut. Selain HAProxy, didalam node manager 

juga terdapat MySQL sebagai database untuk Wordpress. 

Router berada di tengah, menghubungkan HAProxy dengan tiga node pekerja, yaitu Node Worker 

1, Node Worker 2, dan Node Worker 3. Setiap node pekerja memiliki alamat IP masing-masing: Node 

Worker 1 (192.168.0.102:80), Node Worker 2 (192.168.0.103:80), dan Node Worker 3 

(192.168.0.104:80). Ketiga node pekerja ini masing-masing berisi service Wordpress serta menerima 

dan memproses permintaan yang didistribusikan oleh HAProxy. 

 

3.3 Pengujian 

Pengujian load balancer menggunakan Docker Swarm dilakukan dalam lingkungan virtual 

dengan beberapa node kontainer. Proses dimulai dengan membentuk Docker Swarm yang terdiri dari 

node manager menjalankan service Haproxy dan database. Konfigurasi load balancer dilakukan 

berdasarkan IP address, port, atau sumber daya yang digunakan. Dalam pengujian, website yang diuji 

memiliki ukuran sebesar 2,5 MB dan berbasis platform WordPress. Pengujian dilakukan menggunakan 

software load testing yang mensimulasikan client untuk mengirim sejumlah request ke aplikasi. Hasil 

pengujian ini digunakan untuk mengevaluasi kinerja load balancer. Pengujian ini juga 

mempertimbangkan kondisi riil lingkungan web server dengan variasi beban kerja dan skenario lalu 

lintas yang berbeda-beda, sehingga hasil yang diperoleh dapat merefleksikan performa load balancer 

dalam situasi yang lebih mendekati keadaan sebenarnya di lapangan., dan hasil pengujian yang 

dihasilkan selama pengujian berlangsung akan dicatat. Pada tabel 1 berikut adalah parameter yang akan 

dicatat selama pengujian berlangsung. 
 

Tabel 1. Parameter Pengujian 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Selama pengujian, threshold response time ditetapkan di bawah 150 ms sebagai batas maksimal 

yang diterima sebelum dianggap gagal. Angka ini dipilih untuk memastikan respon optimal, 

memberikan pengalaman pengguna yang baik, dan mempertahankan tingkat layanan yang diharapkan 

[12]. Respons time di bawah 150 ms menunjukkan kinerja yang diinginkan, sementara melebihi angka 

tersebut dianggap sebagai kegagalan kinerja web server, sesuai dengan detail pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Threshold Respons Time 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

No. Parameter Keterangan Satuan 

1 CPU Usage 
Jumlah persentase CPU yang digunakan 

oleh sistem 
% 

2 
Memory 

Usage 

Jumlah kapasitas RAM yang digunakan 

oleh sistem 
% 

3 Throughput 
Banyaknya data yang dapat ditransfer 

melalui jaringan dalam satu waktu tertentu 
Kbps 

4 Respons Time 
Lama waktu yang dibutuhkan untuk 

mengirim dan menerima data 
ms 

No. Nilai respons time Keterangan 

1 < 50ms 
Pengguna akan mengalami interaksi instan dan 

responsif tanpa hambatan apapun. 

2 50ms – 100ms 
Pengguna akan merasakan kecepatan dan kelancaran 

dalam interaksi. 

3  100ms – 150ms 

Meskipun masih dalam batas yang dapat diterima, 

pengguna mungkin mulai merasakan sedikit 

keterlambatan dalam interaksi. 

4 > 150ms 
Interaksi mungkin terasa kurang responsif, dan 

pengguna dapat mengalami frustrasi. 
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3.4 Skenario Kemampuan Host 

 Tabel 3. Skenario Pengujian Berdasarkan Batasan Kemampuan Host 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Dari Tabel 3, dapat dilihat bahwa sistem memiliki kondisi yang berbeda pada node load 

balancer/manager, tergantung pada jumlah core CPU yang digunakan, yaitu antara 1 hingga 3 core. 

Setiap kondisi core CPU pada node manager juga memiliki variasi jumlah RAM, mulai dari 1 GB, 2 

GB, 4 GB, hingga 6 GB. Selanjutnya, setiap kondisi pada node manager akan diuji dengan masing-

masing kondisi pada node worker, yang juga memiliki kombinasi RAM yang bervariasi, mulai dari 1 

GB, 2 GB, hingga 4 GB. Proses pengujian ini dilakukan untuk kedua kondisi core CPU pada node 

worker, yaitu 1 core dan 2 core. 

 

3.5 Skenario Trafik Jaringan 

 Tabel 4. Skenario Pengujian Berdasarkan Trafik Jaringan 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Untuk menguji kinerja sistem, empat skenario pengujian telah dirancang berdasarkan jumlah 

permintaan (requests) dan tingkat konkuren (concurrency level). Skenario pertama mengirimkan 10000 

permintaan dengan tingkat konkuren 100, bertujuan mengamati kinerja sistem pada beban kerja ringan. 

Skenario kedua meningkatkan jumlah permintaan menjadi 15000 dengan tingkat konkuren 150 untuk 

mengukur respon sistem terhadap beban yang lebih tinggi. Pada skenario ketiga, jumlah permintaan 

dinaikkan menjadi 20000 dengan tingkat konkuren 200, menguji batas kemampuan sistem dengan beban 

kerja yang lebih berat. Skenario terakhir mengirimkan 25000 permintaan dengan tingkat konkuren 250, 

bertujuan mengidentifikasi batas maksimal kapasitas sistem di bawah beban yang sangat tinggi. 

 

4. Evaluasi 
 

4.1 Hasil Pengujian 

Pengujian sistem yang dibangun untuk dapat membandingkan performa algoritma penyeimbang 

beban berbasis Docker Swarm telah memiliki hasil yang sudah diuji dengan menggunakan beberapa 

skenario yang telah dibuat pada tabel 3 dan tabel 4. Hasil pengujian untuk algoritma Round Robin tertera 

pada Tabel 5. Sedangkan untuk hasil pengujian pada algoritma Least Connection terdapat pada tabel 6. 

 

 

 

 

 

No. Load Balancer Worker 

1 CPU 1 Core & RAM 1, 2, 4 GB 

CPU 1 Core & RAM 1, 2, 4, 6 GB  

CPU 2 Core & RAM 1, 2, 4, 6 GB 

CPU 3 Core & RAM 1, 2, 4, 6 GB 

2 CPU 2 Core & RAM 1, 2, 4 GB 

CPU 1 Core & RAM 1, 2, 4, 6 GB 

CPU 2 Core & RAM 1, 2, 4, 6 GB 

CPU 3 Core & RAM 1, 2, 4, 6 GB 

No. Request Keterangan 

1 10000 Request 
Mengirimkan 10000 request. Dengan concurrency 

level 100. 

2 15000 Request 
Mengirimkan 15000 request. Dengan concurrency 

level 150. 

3 20000 Request 
Mengirimkan 20000 request. Dengan concurrency 

level 200. 

4 25000 Request 
Mengirimkan 25000 request. Dengan concurrency 

level 250. 
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Tabel 5. Hasil pengujian Round Robin 
 

 
 

Pengujian dengan algoritma Round Robin menunjukkan bahwa spesifikasi hardware sangat 

mempengaruhi performa sistem WordPress dalam menangani jumlah request besar. Pada spek CPU 1 

core + RAM 1 GB, throughput turun drastis dan response time meningkat tajam hingga 131 ms pada 

25,000 request, menandakan bottleneck signifikan. Sebaliknya, pada spek CPU 2 core + RAM 4 GB dan 

CPU 3 core + RAM 6 GB, sistem mampu menangani beban kerja lebih efektif, menjaga throughput di 

atas 1,000 Kbps dan response time tetap wajar (91 ms). Hasil ini menegaskan bahwa hardware yang lebih 

kuat meningkatkan efisiensi distribusi beban, menjaga performa stabil pada lalu lintas tinggi. 

 

Tabel 6. Hasil pengujian Least Connection 
 

 
 

Pengujian algoritma Least Connection menunjukkan bahwa pada konfigurasi rendah (CPU 1 core 

+ RAM 1 GB), CPU dan RAM mendekati kapasitas maksimal saat menangani 10.000-25.000 request, 

mengindikasikan potensi degradasi performa. Meskipun throughput stabil, waktu respons fluktuatif, 

menandakan efisiensi menurun. Sebaliknya, pada konfigurasi tinggi (CPU 2 core + RAM 4 GB untuk 

node manager dan CPU 3 core + RAM 6 GB untuk node worker), penggunaan CPU dan RAM lebih 

rendah dan stabil, dengan throughput yang lebih baik dan waktu respons yang konsisten, bahkan di bawah 

beban tinggi. Ini menunjukkan algoritma Least Connection lebih efisien pada sistem dengan sumber daya 

lebih besar. 
 

Dalam menentukan algoritma terbaik maka diperlukan hasil agregat dari hasil pengujian berupa 

rata-rata pada setiap parameter yang telah ditentukan pada Tabel 1 yang tertera pada Tabel 7. 

 

Tabel 7. Hasil agregat rata-rata 
 

 
 

 

4.2 Analisis Hasil Pengujian 

Data agregat rata-rata kemudian akan dianalisis dengan melakukan normalisasi dengan 

menentukan nilai minimum dan nilai maksimum. Batas minimum penggunaan CPU dan memori 

ditetapkan pada 1% untuk memastikan sumber daya digunakan secara efektif, sementara batas maksimum 

80% bertujuan mencegah overload yang dapat menyebabkan gangguan perangkat keras. Untuk 

throughput, batas maksimumnya tidak terbatas untuk memaksimalkan kapasitas transfer. Sedangkan 

untuk response time, batas maksimum 150 ms berdasarkan threshold tertinggi response time pada Tabel 

2. Penentuan nilai minimum dan nilai maksimum seperti yang tertera pada tabel 8. 
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Tabel 8. Nilai Normalisasi 
 

Parameter Batas Nilai Satuan 

CPU 
Minimum 1 % 

Maksimum 80 % 

Memory/ 

RAM 

Minimum 1 % 

Maksimum 80 % 

Throughput 
Minimum 1 Kbps 

Maksimum ∞ Kbps 

Response 

Time 

Minimum 1 ms 

Maksimum 150 ms 
 

 

Tabel 9. Bobot analisis 
 

Parameter Bobot 

CPU 35% 

Memory/RAM 20% 

Throughput 10% 

Response Time 35% 

 

Dalam proses analisis, telah ditentukan pembobotan untuk setiap parameter pengujian yang akan 

digunakan. Persentase nilai bobot didasarkan pada kondisi riil lingkungan web server serta didasarkan 

pada keterkaitan masing-masing antara CPU dan RAM serta Throughput dan Respons Time. Dimana 

CPU memiliki pengaruh besar dan signifikan terhadap respons time dan throughput. Sebaliknya, RAM 

memiliki pengaruh sedikit terhadap keduanya [14]. Kemudian dari segi jaringan, response time lebih 

mempengaruhi pengalaman pengguna daripada nilai throughput [15]. Detail nilai pembobotan setiap 

parameter tertera pada Tabel 9. 
 

 
 

Gambar 3. Hasil analisis 
 

Berdasarkan Gambar 3, skor akhir yang diperoleh dari algoritma Round Robin adalah 0.4244, 

sedangkan algoritma Least Connection menghasilkan skor akhir yang lebih tinggi yaitu 0.4686. 

Berdasarkan hasil analisis ini, dapat disimpulkan bahwa algoritma Least Connection memiliki kinerja 

yang lebih baik dibandingkan dengan algoritma Round Robin. Hal ini menunjukkan bahwa Least 

Connection lebih efektif dalam mendistribusikan beban kerja, sehingga lebih disarankan untuk digunakan 

dalam implementasi load balancing dengan beban tinggi. 
 

 

5. Kesimpulan 
 

Pengujian menunjukkan bahwa spesifikasi hardware sangat mempengaruhi performa sistem saat 

menggunakan algoritma Round Robin dan Least Connection. Pada spesifikasi rendah (CPU 1 core + RAM 1 

GB), sistem mengalami bottleneck signifikan dengan throughput rendah dan waktu respons meningkat drastis 

saat menangani 25,000 request. Sebaliknya, pada spesifikasi lebih tinggi (CPU 2 core + RAM 4 GB dan CPU 

3 core + RAM 6 GB), kedua algoritma mempertahankan throughput di atas 1,000 Kbps dengan waktu respons 

yang wajar, namun Least Connection menunjukkan keunggulan dalam mendistribusikan beban kerja secara 

lebih efisien. Skor akhir yang diperoleh, yaitu 0,4686 untuk Least Connection dan 0,4244 untuk Round Robin, 

menegaskan bahwa Least Connection lebih efektif dalam menjaga stabilitas sistem, terutama di bawah lalu 

lintas berat. Penelitian selanjutnya disarankan untuk menambah jumlah node dalam sistem guna memperoleh 

gambaran yang lebih komprehensif mengenai performa algoritma dalam skala yang lebih besar dan 

mengeksplorasi algoritma load balancing lainnya untuk optimasi lebih lanjut. 
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Lampiran 

 

1. Konfigurasi Database pada docker 

 
 

2. Konfigurasi Wordpress pada Docker 

 

 

3. Konfigurasi Haproxy pada Docker 
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4. Konfigurasi load balancer Haproxy 

 
 

5. Tampilan page wordpress untuk pengujian 

 

 

6. Proses pengujian Apache Bench 
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7. Hasil pengujian Apache Bench dan mendapatkan data Throughput & Response Time 

 
 

8. Mendapatkan data RAM 

 
 

9. Data pemakaian CPU 

 

 

10. Grafik CPU Round Robin 
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Grafik CPU Least Connection 

 
 

11. Grafik memori Round Robin 

 
 

Grafik memori Least Connection 

 
 

12. Grafik throughput Round Robin 

 

 

Grafik throughput Least Connection 

 

 

13. Grafik response time Round Robin 

 

 

 



Jurnal Tugas Akhir Fakultas Informatika  Agustus-2024 

  14 

Grafik response time Least Connection 

 

 

14. Kode python 

 

 


