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Analisis Performansi Web Server Pada Kubernetes Cluster Untuk Mendukung
Scalability Dengan Metode Horizontal Pod Autoscaler

Abstrak

Kubernetes merupakan platform open source.untuk.mengelola«aplikasi container dan
mengautomasikan tugas-tugas yang terkait dengan deployment, scalling, dan manajemen
aplikasi container. Kubernetes cluster sendiri merupakan sekumpulan server yang.saling
terhubung terhadap suatu unit sistem atau lingkungan. Scalability pada kubernetes
mengacu pada kemampuan untuk meyesuaikan ukuran dan kompleksitasnya secara
otomatis dengan menambahkan lebih banyak instance pod yang berjalan pada cluster
kubernetes..Dalam penelitian ini pengujian scalability dilakukan kepada dua web server
yaitu apache dan nginx dengan load balancing dan menggunakan Horizontal Pod
Autoscaler (HPA) sebagai efektifitas dalam mendukung scalability aplikasi. Parameter
pengukuran dalam penelitian ini adalah Throughput, Latency, Transaction rate, Error rate
CPU dan Memory untuk membandingkan.informasiyang komprehensif dari performansi,
kecepatan, skalabilitas, dan efisiensi dari web server apache dan nginx. Pengujian yang
dilakukan mendapatkan hasil bahwa web server nginx menunjukan kinerja yang baik dari
segi Throughput, Latency, Transaction Rate, Error Rate, CPU, dan Memory, dengan
perolehan (0,299 MB/sec) untuk Throughput, (0,528 /sec) untuk Latency, (314880 request)
untuk Transaction Rate, (360,6 request) untuk jumlah _Error Rate, (70.44%) untuk
persentase CPU, dan (9.49%) untuk jumlah persentase memory. Sementara untuk apache
sebesar (0,292 MB/sec) untuk Throughput; (0,948 /sec) untuk Latency, (307690 request)
untuk Transaction Rate, (415,3 request) untuk jumlah Error rate, (95,193%) untuk
persentase CPU, (34,73%) untuk persentase memory. Horizontal Pod Autoscaler
memberikan pengaruh yang positif pada kedua web server untuk mendukung scalability
terutama dalam sumber daya (CPU dan Memory) Implementasi HPA berhasil
meningkatkan kinerja kedua web server dengan dalam menghadapi beban yang fluktuatif

secara keseluruhan.

Kata Kunci : Kubernetes, Scalability, Web server, Apache, Nginx, Horizontal Pod

Autoscaler, Load Balancing.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam era digital saat ini, web server menjadi komponen kritis dalam infrastruktur
teknologi informasi. Web server berfungsi sebagai penyedia layanan bagi pengguna
untuk mengakses aplikasi web secara efisien dan andal. Untuk menjalankan sebuah
website diperlukan server yangberjalan selama 24 jam untuk melayani permintaan
dari pengguna. Web. server merupakan server yang berfungsi untuk melayani
request dan respoense pengguna menggunakan protokol HTTP (Hyper Text Transfer
Protocol) sebagat protokol pengiriman data (Sumbogo, 2018). Dalam:menghadapi
permintaan pengguna yang semakin tinggi dan fluktuatif, penting bagi organisasi
untuk” mempertimbangkan: solusiload balancing yang optimal guna :menjaga

ketersediaan dan performansi aplikasi web.

Kubernetes merupakan sebuah platform open-source yang mampu . melakukan
management clustering container dalam jumlah besar atau bisa disebut sebagai
cluster ‘orchestration yang memiliki tugas melakukan penjadwalan, scaling,
recovery dan monitoring container (Ridha, 2022). Klaster Kubernetes
memungkinkan organisasi untuk mudah mengelola, mendistribusikan, dan
memperluas penyebaran aplikasi sesuali dengan kebutuhan. Dalam lingkungan
klaster Kubernetes, load balancing memiliki peran penting dalam mendistribusikan
lalu lintas pengguna secara merata dan.mengoptimalkan sumber daya

Apache dan Nginx adalah dua web server yang popular dan sering digunakan dalam
lingkungan produksi. ‘Nginx dikenal karena kecepatan, performansi, dan
efisiensinya dalam menangani lalu lintas web, sedangkan apache menawarkan
fleksibilitas dan dukungan yang kuat dan.dukungan.modul yang luas untuk
lingkungan dan menghindari overprovisioning.” Dalam cluster Kubernetes,
pemilihan web server yang tepat dapat memiliki dampak signifikan terhadap
performansi dan skalabilitas aplikasi.

Salah satu metode yang digunakan dalam Kubernetes untuk mendukung skalabilitas
adalah HPA (Horizontal Pod Autoscaler), HPA memungkinkan otomatisasi

penambahan atau pengurangan jumlah instansi pod berdasarkan permintaan beban



eyieyer 1abap yiuyaiijod uiz) eduey

S
v
o
3
Q
c
-3
T
o
3
-4
Q.
14
=
3
]
=
c
-
=
o
3
=
1}
T
]
3
=3
3
Q
o
3
<
o
3
Q
3
o
N
o
-
b
S
-
o
ES
3,
==
2
m
Q
1]
=
-
o
==
o
=
nd
o

N
o o
o ©
s 28
3a ¢
- =
3% %
= -
23 ¢
3 a3
g o
3 c
=3 2
o c
3 =
587
3%
33 2
= S
238
285
= o
o
o 55
| =
-
" o
) s
o
s @7
Q 3
o e
3 =
8 o
8 P>
= T
“ o
® ® 3
£3E
c 4
el
s x
) -
< <
™ o
ot =
€ 9 3
= 5
28>
3, T
o
o 2
o 3
3 £
o =
s 3
z 8
o
= S
3 <
T @
o =
B E
- w
o
3
=
=
=
-~
w
g
|
o
3.
o
c
o
=
w
[
o
~
[
3
o
w
S
o
s

kerja yang sedang terjadi. Dengan menggunakan HPA, klaster Kubernetes dapat
secara dinamis menyesuaikan jumlah instansi web server untuk mengatasi lonjakan

lalu lintas dan memastikan ketersediaan aplikasi yang optimal. Untuk mencapai
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manfaat dari HPA, penting untuk menganalisis performa dan skalabilitas dari web
server nginx dan apache di lingkungan klaster-Kubernetes:.Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis teknologi load.balancing pada nginx dan.apache serta efek
penggunaan HPA terhadap skalabilitas aplikasi web di lingkungan Kubernetes.

1.2 Rumusan Masalah
Dalam mencapai tujuan dari penelitian. ini, terdapat beberapa permasalahan yang
dirumuskan:sebagai berikut :

1. Bagaimana menguji performansi dan memastikan antara web server apache
dan nginx mampu mengatasi permintaan dengan beban kerja yang tinggi
untuk mendukung Scalability dalam cluster Kubernetes ?

2. Bagaimana pengaruh implementasi. dari-Horizontal Pod Autoscaler untuk
mendukung scalability menggunakan. parameter. pengukuran - yaitu
Throughput, Latency, Transaction rate, Failed Transaction (Error), CPU
dan Memory ?

1.3 Batasan Masalah
Pada penelitian ini, ruang lingkup penelitian ini melipuiti :

a. Analisis akan dilakukan menggunakan Horizontal Pod Autoscaler (HPA)
sebagai alat untuk mengatur scalability otomatis aplikasi web di dalam
cluster Kubernetes.

b. Tools Load balancing yang digunakan dalam penelitian ini adalah metallb
dan Tools untuk load testing adalah Siege.
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c. Penelitian hanya..memfokuskan pada performansi aplikasi web._yang
dijalankan menggunakan-Nginx dan Apache, dengan memperhatikan-faktor-
faktor seperti throughput, latency, transaction rate, error rate dan
keandalan (responsivitas) dalam menghadapi lalu lintas yang tinggi.

d. Pengujian pada penelitian ini terbatas pada lingkungan cluster Kubernetes
dengan jumlah tiga node, dan setiap node mempunyai satu aplikasi web

server.
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1.4 Tujuan dan Manfaat
Adapun tujuan dan manfaat dari penelitian ini sebagai berikut :
1.4.1 Tujuan
Tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
1.

Untuk menguji performansi dan memastikan antaraweb server apache dan
nginx mampu mengatasi permintaan dengan beban Kerjayang.tinggi untuk
mendukung Scalability dalam cluster Kubernetes.

Untuk melihat-pengaruh implementasi dari Horizontal Pod Autoscaler
untuk mendukung scalability. menggunakan parameter pengukuran yaitu
Throughput, Latency, Transaction rate, Failed Transaction (Error), CPU

dan Memory.

1.4.2:Manfaat

Manfaat dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

Memberikan informasi mengenai kinerja antara web server apache dan
nginx dalam mengatasi peningkatan beban kerja yang tinggi pada cluster
Kubernetes.

Mengetahui cara kerja metallb sebagai load balancer pada cluster
Kubernetes.

Memberikan informasi mengenai penggunaan Horizontal Pod Autoscaler
dalam mengatasi beban berat, dan sejauh mana web server apache dan nginx
dapat meningkatkan kapasitas dan responsivitas saat beban kerja meningkat.
Memberikan wawasan kinerja scalability dengan menganalisis performansi
web server apache da nginx dengan load balancing menggunakan HPA.
Memberikan wawasan tentang pengaruh pengaturan HPA dalam
Kubernetes terhadap skalabilitas aplikasi web yang menjalankan Nginx dan

Apache di dalam.claster Kubernetes.

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematis penulisan dalam penyusunan proposal ini, sebagai berikut :
1.

BAB | PENDAHULUAN

Pada Bab ini membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, Batasan
masalah, tujuan dan manfaat serta sistematika penulisan

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA



w Buesejq 'z

epieyjer abaN YIWie3I|od uiz) eduey

undede ynjuaq wejep 1ul sijn} e£1ey yninjes neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwn
eyieyer Labap yiwjelijod Jefem buek uebunuadas uesyibnisw yepy uedynbuad 'q

*yejesew njens uenefun neje y1inj uesjnuad ‘uelode] uesjinuad ‘yejwji efiey uesynuad

uepjpuad ‘ueyipipuad uebupuada)) ynjun efuey uedpnbuad ‘e

’

L
3
a
3
3
@
2
]
B
g
g
:
]
)
3
g
s
3
3
8
g
3
-
3
g
3
:
:

X
o
.
o
T
]

. BAB IV HASIL A‘y' BAHASAN

Pada Bab ini membahas tentang landasan teori yang berguna untuk
penelitian kedepannya.

. BAB IIl METODE PENELITIAN

Pada Bab ini membahas tentang rancangan penelitian, tahapan penelitian,

objek penelitian, framework r:1 n, teknik pengumpulan dan
analisis data, jadwal pela o

Pada Bab in as implementasi konfigurasi, pengujian dan 2
hasil dari p ilakukan.

a bab ini berisi simp saran dari pen %}%s‘kan
TAR PUSTAKA
ia g dilakukan.

Pada bagian ini k erensi pe

POLITEKNIK
NEGERI
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BAB V
PENUTUP

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh penulis, maka dapat ditarik

kesimpulan sebagai berikut :

1.

Implementasi Horizontal Pod Autoscaler (HPA) menghasilkan'kinerja yang
baik pada kedua web server yaitu Apache dan Nginx untuk mendukung
scalability dalam pengujian beban dengan.500, 700, 900 current user
dengan memperkecil tingkat error rate dan memperkecil pemakaian sumber
dayaseperti CPU dan Memory pada kedua web server.

Hasil Pengujian scalability'pada kedua web server yaitu Apache dan Nginx
dalam mengatasi-beban permintaan kerja tinggli membuktikan web server
Nginx unggul tipis dari Web server Apache dari segala variable yaitu rata —
rata Throughput pada 500 current user(0.502MB/sec) kategori fair pada
Tiphon, 700 current user sebesar (0.254MB/sec) kategori bad pada Tiphon,
900 current user sebesar (0.112MB/sec) kategori bad pada Tiphon.
sementara untuk Latency Nginx pada 500 current user sebesar (0.17/sec),
700 current user sebesar (0.37/sec), 900 current user sebesar (1.04/sec).
Hasil pengujian sumber daya (CPU dan Memory) pada kedua web server
yaitu Apache dan Nginx dengan implementasi Horizontal Pod Autoscaler
(HPA) dalam mengatasi beban-permintaan sebesar 500, 700, 900 current
user menunjukan kinerja yang baik pada kedua web server yaitu pada beban
500 current user Nginx sebesar (58.42%) dan Apache (75.38%) untuk CPU,
Apache sebesar (24.6%) Nginx (9.28%) untuk memory, pada beban 700
Current user. Apache sebesar (94%) dan Nginx (71.7%), Apache sebesar
(33.4%) Nginx(8:27%) untuk Memory, pada beban 900 current user Apache
sebesar ( 116.2%) dan Nginx sebesar (81.2%) untuk CPU, Apache (46.2%)
dan Nginx (10.94%) untuk Memory.

5.2 Saran

Saran yang dapat diusulkan pada penelitian ini adalah :

1.

Uji dengan beban yang lebih tinggi : Melakukan pengujian dengan beban

yang lebih tinggi dari 900 current user untuk mengidentifikasi batas
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maksimum Kkinerja dan kapasitas sumber daya dari kedua web server

’
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N I
gg,_ g » i- (Apache dan Nginx) saat menggunakan HPA. Pengujian ini dapat membantu
33 g 5 < memahami bagaimana kedua web server menangani beban yang semakin
Q
§g %.? g meningkat dan apakah HPA tetap efektif dalam mengelola sumber daya
©
% 37 pada beban yang lebih tinggi.
3 g_'é 2. Menambah jumlah node ¢
=
g 2 f?:. mempengaruhi Kinerje erver
2 S. 5 dengan HPA de menambah jumlah pod dan node untuk al
5353 /e .
z ;_c performa ma al untuk bilitas pada kedua web server.
g 'ig 3. Gunakan Vertial Pod (VPA) dan Horizontal Pod Autoscaler
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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