LAPORAN AKHIR PENELITIAN

RINGKASAN

Baik perusahaan berskala besar seperti Amazon sampai dengan UKM telah menggunakan
arsitektur microservice untuk meningkatkan skalabilitasnya. Mereka juga mempertimbangkan
pembiayaan untuk mengembangkan aplikasinya. Penelitian ini akan membahas proses migrasi
aplikasi E-rapor dari arsitektur monolitik ke arsitektur microservice untuk meningkatkan kinerja
melayani user lebih banyak dengan waktu lebih cepat dan mengurangi biaya sumber daya. Akan
dihitung pula besarnya waktu proses migrasinya. Selain proses migrasi, penyesuaian kode dan
peningkatan kinerja database juga dipertimbangkan.

Pada penelitian ini ditingkatkan pelayanan kepada pengguna dengan mengoptimalkan dari
segi arsitektur software. Aplikasi diubah arsitekturnya dari monolitik ke microservice karena
ketika menggunakan arsitektur monolitik, skalabilitas hanya mengandalkan upgrade pada server
yang besar dan membutuhkan biaya yang banyak dibandingkan microservice yang mengandalkan
pengoptimalan dari sisi software dengan service worker mengacu pada pengelolaan server yang
lebih baik.

Hasil pengujian stress test dari arsitektur microservice mampu menangani 90 pengguna
dalam satu waktu dibanding menggunakan arsitektur monolitik yang hanya 40 pengguna dalam
satu waktu. Penelitian ini berada dalam tingkat ketersiapan teknologi level 7, demonstrasi prototipe
sistem telah di uji coba di SD Muhammadiyah Ambarketawang 3.

Kata kunci: database; microservice; monolitik; upgrade server; worker

HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN

Dalam penelitian ini didapatkan hasil dari beberapa skenario percobaan untuk

membandingkan arsitektur monolitik dan microservice yang akan dijelaskan di bawah ini.

Skenario Pengujian 1 - Arsitektur monolitik

Menggunakan konfigurasi semua servis (reverse proxy, php interpreter, database server)

berjalan di satu server.



Single Virtual server dengan spesifikasi:
vCPU 1 unit

RAM 2048MB

SSD 55GB

Sistem Operasi Ubuntu Server 20.04

Stack yang digunakan:

Reverse proxy NGINX
PHP interpreter php7.2-fpm
Database server MariaDB versi 10.3.25-MariaDB-0ubuntul

Konfigurasi PHP:

memory_limit = 1024M
post_max_size = 8M
upload_max_filesize = 1024M
max_execution_time = 1500

max_input_time = 60



Pengujian menggunakan skenario disajikan pada gambar 1 berikut:
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Tabel 1. Hasil pengujian skenario 1 dari sisi user

Jumlah CPU Jumlah Thread User | Berhasil Upload Gagal Upload
1CPU 15 thread user 100% 0%

1CPU 20 thread user 75% 25%
Penjelasan:

e Dari 15 user 100% berhasil melakukan request ke server

e Dari 20 user 75% berhasil melakukan request ke server dan 25% gagal

Skenario Pengujian 2 - Arsitektur monolitik dengan multi server

Menggunakan konfigurasi multi server
e Server untuk Load balancer
Spesifikasi:
e VCPU 1 unit
e RAM512MB
e SSD 10GB
e Sistem Operasi Ubuntu Server 20.04

Stack yang digunakan:
e Load Balancer (round robin) NGINX

e PHP interpreter
Spesifikasi:
e VCPU 1 unit
e RAM 2048MB
e SSD55GB
e Sistem Operasi Ubuntu Server 20.04

Konfigurasi PHP:
e memory_limit = 1500M

e post_max_size = 1500M



e upload_max_filesize = 1024M
e max_execution_time = 1500

e max_input_time = 1500

e Database server
Spesifikasi:
e VCPU 1 unit
e RAM 1024MB
e SSD 25GB
e Sistem Operasi Ubuntu Server 20.04



Server Load Balancer
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Server PHP Interpreter
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Server Database
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Tabel 2. Hasil pengujian skenario 2 dari sisi user

Jumlah CPU Jumlah Thread User | Berhasil Upload Gagal Upload
1CPU 15 thread user 100% 0%

1CPU 20 thread user 75% 25%
Penjelasan:

e Dari 15 user 100% berhasil melakukan request ke server

e Dari 20 user 75% berhasil melakukan request ke server dan 25% gagal

Skenario Pengujian 3 - Arsitektur monolitik dengan multi server yang ditingkatkan

Menggunakan konfigurasi multi server
e Server untuk Load balancer
Spesifikasi:
e VCPU 1 unit
e RAM512MB
e SSD 10GB
e Sistem Operasi Ubuntu Server 20.04

Stack yang digunakan:
e Load Balancer (round robin) NGINX

e PHP interpreter
Spesifikasi:
e VCPU 2 unit
e RAM 4096MB
e SSD 80GB
e Sistem Operasi Ubuntu Server 20.04

Konfigurasi PHP:
e memory_limit = 3072M

e post_max_size = 3072M



e upload_max_filesize = 2048M
e max_execution_time = 1500

e max_input_time = 1500

e Database server
Spesifikasi:
e VCPU 1 unit
e RAM 1024MB
e SSD 25GB
e Sistem Operasi Ubuntu Server 20.04
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e Server PHP Interpreter
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e Server Database
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Tabel 3. Hasil pengujian skenario 3 dari sisi user

Jumlah CPU Jumlah Thread User | Berhasil Upload Gagal Upload
2 CPU 20 thread user 100% 0%

2 CPU 30 thread user 83.33% 16.67%
Penjelasan:

e Dari 20 user 100% berhasil melakukan request ke server
e Dari 30 user 83.33% berhasil melakukan request ke server dan 16.67% gagal

Skenario Pengujian 4 - Arsitektur monolitik dengan multi server yang ditingkatkan

Menggunakan konfigurasi multi server
e Server untuk Load balancer
Spesifikasi:
e VCPU 1 unit
e RAM512MB
e SSD 10GB
e Sistem Operasi Ubuntu Server 20.04

Stack yang digunakan:
e Load Balancer (round robin) NGINX

e PHP interpreter
Spesifikasi:
e VCPU 4 unit
e RAM 8192MB
e SSD 160GB
e Sistem Operasi Ubuntu Server 20.04

Konfigurasi PHP:
e memory_limit = 6144M

e post_max_size = 6144M



e upload_max_filesize = 6144M
e max_execution_time = 1500

e max_input_time = 1500

e Database server
Spesifikasi:
e VCPU 1 unit
e RAM 1024MB
e SSD 25GB
e Sistem Operasi Ubuntu Server 20.04



e Server Load Balancer
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Gambar 8. Pengujian skenario 4 dari sisi Server Load Balancer



Server PHP Interpreter
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e Server Database
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Tabel 4. Hasil pengujian skenario 4 dari sisi user

Jumlah CPU Jumlah Thread User  |Berhasil Upload Gagal Upload
4 CPU 30 thread user 100% 0%

4 CPU 40 thread user 92.5% 7.5%
Penjelasan:

e Dari 30 user 100% berhasil melakukan request ke server

e Dari 40 user 92.5% berhasil melakukan request ke server dan 7.5% gagal

Skenario Pengujian 5 - Arsitektur microservice

Menggunakan arsitektur microservice
e Server untuk Load balancer
Spesifikasi:
e VCPU 1 unit
e RAM 2048MB
e SSD55GB
e Sistem Operasi Ubuntu Server 20.04

Stack yang digunakan:
e Load Balancer (round robin) NGINX

e PHP interpreter (4 server)
Spesifikasi:
e VCPU 1 unit
e RAM 1024MB
e SSD 25GB
e Sistem Operasi Ubuntu Server 20.04
Konfigurasi PHP:
e memory_limit = 6144M
e post_max_size = 6144M

e upload_max_filesize = 6144M



e max_execution_time = 1500

e max_input_time = 1500

e Database server
Spesifikasi:
e VCPU 1 unit
e RAM 2048MB
e SSD55GB
e Sistem Operasi Ubuntu Server 20.04



e Server Database
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e Server PHP Interpreter
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ontainers on Vultr Bare Metal with Cycle.io & wahyu Pujiyono
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ontainers on Vultr Bare Metal with Cycleio e Wahyu Pujiyono
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Tabel 5. Hasil pengujian skenario 5 dari sisi user

Jumlah CPU Jumlah Thread User  |Berhasil Upload Gagal Upload
1 CPU 30 thread user 100% 0%
1CPU 40 thread user 100% 0%
1 CPU 50 thread user 100% 0%
1CPU 60 thread user 100% 0%
1 CPU 70 thread user 100% 0%
1 CPU 80 thread user 100% 0%
1 CPU 90 thread user 100% 0%
1 CPU 100 thread user 68% 32%
Penjelasan:

e Dari 30 user 100% berhasil melakukan request ke server

e Dari 40 user 100% berhasil melakukan request ke server

e Dari 50 user 100% berhasil melakukan request ke server

e Dari 60 user 100% berhasil melakukan request ke server

e Dari 70 user 100% berhasil melakukan request ke server

e Dari 80 user 100% berhasil melakukan request ke server

e Dari 90 user 100% berhasil melakukan request ke server

e Dari 100 user 68% berhasil melakukan request ke server dan 32% gagal




Dari hasil penelitian didapatkan perbandingan hasil antara arsitektur monolitik dan

microservice sebagai berikut:

Tabel 6. Rangkuman pengujian Monolitik dan Microservice

Jumlah User Monolith Error Monolith multi 1 Monolith 2 CPU Monolith 4 CPU Microservice

% CPU Error %  multi Error % multi Error %  Error %
15 0.00% 0.00%
20 25.00% 25.00% 0.00%
30 16.67% 0.00% 0.00%
40 7.50% 0.00%
50 0.00%
60 0.00%
80 0.00%
90 0.00%
100 32.00%
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Gambar 13. Perbandingan Monolitik dan Microservice



Tabel 7. Capaian hasil pelayanan server beserta dengan tingkat erromya

Amount of Monolit Monolith Monolith Monolith Monolith  Monolith  Monolith Monolith multi Microservice Microservice
threads h Error Through multi 1 multi 1 multi 2 multi 2 multi 4 CPU 4 CPU multi Error % Throughput
% put CPU CPU CPU multi CPU multi multi Error Throughput (/min)
(/min) Error % Throughpu Error % Throughp % (/min)
t (/min) ut (/min)
15 0.00% 1.8 0.00% 1.90 - - - - -
20 25.00% 2.3 25.00% 2.10 0.00% 3.40 - - -
- - - - 0, 0,
30 16.67% 3.90 0.00% 5.10 0.00% 53.90
- - - - - - 0,
40 162849 5.30 0.00% 42.66
50 ) i i i i i i i 0.00% 51.46
60 ) i i i i i i i 0.00% 50.60
80 ) i i i i i i i 0.00% 43.79
90 ) i i i i i i i 0.00% 48.94
100 ) i i i i i i i 32.00% 42.03
Legend:

- testing tidak dilakukan karena sudah menunjukkan hasil yang signifikan

error > 0% performa tidak baik

Dilihat dari data diatas arsitektur microservice lebih unggul dari arsitektur monolitik dan
monolitik yang telah ditingkatkan spesifikasi servernya. Arsitektur monolitik dengan spesifikasi
tertinggi pada 4 CPU di skenario 4 hanya mencapai maksimal pada 40 user dengan kegagalan
sebesar 7.50%. Untuk arsitektur microservice mencapai maksimal 100 user dengan kegagalan

32%. Jadi bisa dikatakan arsitektur microservice 2x lebih unggul daripada arsitektur monolitik.



HASIL PENGUJIAN ALPHA
Pengujian ini diikuti oleh 14 peserta dari guru SD Muhammadiyah Ambarketawang 3

dengan hasil rangkuman sebagai berikut:

Tabel 8. Hasil data kuisioner

Penilaian
No Pertanyaan
SS S KS | TS
1 | Apakah aplikasi mudah digunakan? 1 13
2 | Apakah tampilan aplikasi tersebut menarik? 14
3 Apakah tampilan Sistem Rapor Sekolah mudah
dipahami? 13 1
A Apakah fasilitas penginputan data - data yang
terdapat pada Sistem Rapor Sekolah sudah sesuai? 12 1 1
Apakah data rapor sekolah bisa dicetak melalui
° aplikasi? 5 9
6 Apakah data laporan rapor siswa sudah sesuai
dengan hasil input rapor? 13 1
. Apakah Sistem Rapor Sekolah sangat membantu
dalam menginputkan nilai akhir rapor? 2 12
o Apakah proses dalam Sistem Rapor Sekolah sesuai
dengan kebutuhan guru? 12 1 1
Jumlah 8 98 4 2

Data kuisioner dengan menggunakan cara pembagian kertas yang kemudian diisi, hasil

menunjukan guru — guru di SD Muhammadiyah Ambarketawang 3 setuju dengan aplikasi E-Rapor

yang dijalankan mudah digunakan. Segi tampilan aplikasi E-Rapor tersebut menarik dan mudah

dipahami bagi para guru yang akan menginputkan hasil nilai dari siswa ke dalam aplikasi. Para

guru juga setuju bahwa fasilitas penginputan data - data yang terdapat pada Sistem Rapor Sekolah

sudah sesuai dengan apa yang dibutuhkan dalam membuat hasil rapor nantinya yang akan

dibagikan kepada wali siswa. Fasilitas cetak data rapor melalui aplikasi yang memudahkan

nantinya dalam membagikan hasil data rapor dalam bentuk soft file yang kemudian dapat dicetak

kapan saja oleh wali siswa.




Para guru setuju bahwa Sistem Rapor Sekolah yang disimulasikan dan dijalankan sangat
membantu dalam proses penginputan nilai akhir pada rapor siswa dan dengan adanya Sistem Rapor
Sekolah sudah sesuai dengan kebutuhan guru dalam memproses nilai akhir siswa dalam bentuk

rapor nantinya.

STATUS LUARAN

1. Hasil submit
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Gambar 14. Bukti hasil submit

Ini hasil paper yang melibatkan mahasiswa bernama Bayu Maulana yang diambil dalam
skripsi S-1 di Jurusan Teknik Informatika Universitas Ahmad Dahlan. Paper tersebut di submit

pada jurnal teknika pada tanggal 25 Oktober 2021.

2. Hak Kekayaan Intelektual
Aplikasi E rapor menggunakan arsitektur microservice telah didaftarkan pada hak

kekayaan intelektual sebagai berikut:
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PERAN MITRA

Mitra bertugas dalam melakukan pengujian aplikasi. Peran mitra berupa:
1. Tempat Pengujian
2. Koneksi Internet
3. Perangkat Komputer atau Laptop
4. Penguji (Staff Guru)

Terlampir surat peryataan dari mitra terkait realisasi dukungan mitra sebagai berikut:

SURAT PERNYATAAN
REALISASI DUKUNGAN MITRA
DALAM PELAKSANAAN PROGRAM PENELITIAN

Yang bertandatangan di bawah ini
Nama Purwanto, M.Si
Jabatan Kepala Sekolah
Nama Mitra  : SD Muhammadiyah Ambarketawang 3
Bidang Usaha : Sckolah

Alamat : Gamping Kidul, Ambarketawang, Gamping, Sleman, Yogyakarta

Telah merealisasikan dukungan penclitian dengan judul Migrasi dari Arsitektur Monolitik Server
ke Micro Service untuk Meningkatkan Kinerja Aplikasi E-Rapor, dengan

Nama Ketua Tim Pengusul  : Drs. Wahyu Pujiyono, M.Kom
Anggota Ali Tarmuji, ST, MCs,
Perguruan Tinggi Universitas Ahmad Dahlan Yogyakarta
berupa
1. Tempat Pengujian
Koneksi Internet
3. Perangkat Komputer atau Laptop
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KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN

Kendala yang dihadapi pada saat penelitian tahap ini adalah adanya masalah load database
yang mencapai 100% dikarenakan data yang digunakan untuk pengujian menjadi berlipat ganda
pada database, sehingga menyebabkan database menjadi berat dan pengujian selanjutnya menjadi
gagal terus menerus. Solusi yang kita gunakan untuk menanggulangi masalah tersebut adalah
Dengan melakukan pengulangan pengujian serta adanya pengubahan prosedur pengujian dengan
cara reset terhadap database terlebih dahulu supaya database tidak mencapai batas maksimal dalam

pengolahan data dalam beberapa sesi pengujian.

RENCANA TINDAK LANJUT PENELITIAN

Pada kondisi sekarang untuk fitur upload data siswa input data masih menggunakan file
berformat .xls atau excel file. Untuk rencana selanjutnya untuk fitur upload data siswa akan diubah
menjadi input data berbasis web, dimana user akan meng-inputkan data pada web erapor. Rencana
selanjutnya akan ada pengembangan fitur lainnya yaitu, fitur untuk penerimaan siswa baru, fitur

kenaikan kelas, dan fitur kelulusan bagi siswa.
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