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BAB II 

DASAR TEORI 

2.1. KAJIAN PUSTAKA 

Penelitian [3] bertujuan untuk menganalisis parameter QoS yang dihasilkan 

dari pengujian akses dari pengguna serta melakukan kinerja ketersedian aplikasi 

web server pada cluster Google kubernetes engine. Hasil yang didapat adalah nilai 

availability rata-rata mencapai 99,96%, nilai CPU usage rata-rata stabil dengan 

CPU tertinggi mencapai 27,178%, nilai rata-rata throughput mencapai 7,126 Mbit/s 

dengan maksimum di 8,764 Mbit/s, delay menunjukan di kategori "Sangat Baik" 

dengan nilai kurang dari 150 ms, presentasi packetloss tertinggi sebesar 16,27%. 

Keterkaitan dengan penelitian ini menggunakan Kubernetes, web server dan 

menggunakan parameter throughput, delay dan packet loss. Pada penelitian ini 

tidak menggunakan metode load balancing dan tidak menggunakan parameter jitter 

dan response time. 

Penelitian [4] bertujuan untuk mengetahui performansi dari CPU yang dapat 

mendukung mekanisme backup dan restore terhadap layanan CMS yang mampu 

berjalan baik pada cloud maupun local secara virtualisasi. Hasil yang didapat dari 

penelitian ini adalah mekanisme backup membutuhkan penggunaan CPU yang 

lebih rendah, sedangkan mekanisme restore lebih tinggi. Didapatkan rata-rata 

penggunaan CPU berkisar 8,3% dalam mekanisme backup dan 15,7% dalam 

mekanisme restore baik dalam clusterGCP maupun cluster local. Keterkaitan 

dengan penelitian ini menggunakan Kubernetes dan web server. Pada penelitian ini 

tidak menggunakan metode load balancing, tidak menggunakan parameter QoS dan 

parameter response time. 

Penelitian [5] bertujuan untuk mengetahui dan menganalisis perbedaan 

performansi dari beberapa solusi yang ditawarkan oleh Google dalam 

menggunakan Kubernetes yang di implementasikan melalui hypervisor maupun 

yang di implementasikan langsung pada perangkat komputer. Hasil yang 

didapatkan dari penelitian ini adalah bahwa Kubernetes tanpa virtualbox lebih baik 

daripada Kubernetes menggunakan virtualbox dengan nilai 70,53% untuk 

Kubernetes tanpa virtualbox dan nilai 66,99% Kubernetes menggunakan 

virtualbox. Nilai Throughput sebesar 15,16 MB/s dan response time sebesar 11,66 
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ms. Keterkaitan dengan penelitian ini menggunakan Kubernetes, web server, 

parameter Throughput dan response time. Pada penelitian ini tidak menggunakan 

metode load balancing dan tidak menggunakan parameter QoS. 

Keterkaitan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya sebagaimana 

ditunjukkan pada tabel 2.1 

Tabel 2.1 Rangkuman keterkaitan dengan penelitian sebelumnya 

Penelitian 

Oleh 

Tujuan 

Penelitian 

Hasil 

Penelitian 

Kelemahan 

Penelitian 

Keterkaitan 

dengan 

penelitian 

Ginting, 

Ikhwan [3] 

Menganalisis 

QoS kinerja 

ketersediaan 

pada cluster 

Google 

kubernetes 

engine 

Availability 

99,96%, 

CPU Usage 

27,178%, 

Throughput 

7,126 

Mbit/s,delay 

dibawah 150 

ms, packet 

loss 16,27% 

Tidak 

menggunakan 

metode Load 

Balancing 

dan tidak 

meneliti 

parameter 

Response 

Time 

Menggunakan 

Kubernetes, 

Web Server dan 

meneliti 

parameter QoS 

Melyanta, 

Kurniawan 

[4] 

Mengetahui 

performansi 

dari CPU 

untuk backup 

dan restore 

terhadap 

layanan CMS 

Penggunaan 

CPU untuk 

backup lebih 

rendah 

dengan nilai 

8,3% 

dibandingkan 

dengan 

restore 

dengan nilai 

15,7% 

Tidak 

menggunakan 

metode Load 

Balancing 

dan tidak 

meneliti 

parameter 

QoS dan 

parameter 

Response 

Time 

Menggunakan 

Kubernetes dan 

Web Server 

Wirandana, 

Perdana [5] 

Menganalisis 

perbedaan 

Kubernetes 

tanpa 

Tidak 

menggunakan 

Menggunakan 

Kubernetes dan 
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performansi 

dari Google 

dalam sistem 

Kubernetes 

menggunakan 

hypervisor 

maupun local 

virtualbox 

lebih baik 

daripada 

Kubernetes 

Virtualbox 

metode Load 

Balancing 

Web server, 

serta meneliti 

Throughput dan 

Response Time 

 

2.2. DASAR TEORI 

2.2.1. VIRTUALISASI 

Virtualisasi mengacu pada sebuah mesin virtual yang bertindak seperti 

komputer nyata dengan sistem operasi. Software yang dijalankan pada mesin virtual 

yang dipisahkan dari sumber daya yang mendasari hardware. Software yang 

menciptakan mesin virtual pada hardware host disebut Hypervisor atau virtual 

machine monitor. 

Hypervisor dalam dunia komputer adalah suatu platform dasar virtualisasi 

yang memperbolehkan beberapa sistem operasi berjalan sekaligus dalam suatu 

komputer secara bersamaan. Hypervisor memiliki dua jenis yang berbeda yaitu: 

a. Tipe 1 

Hypervisor jenis ini mengeksekusi secara langsung perintah-perintah 

virtualisasi pada perangkat keras di komputer yang bersangkutan. Sistem operasi 

tamu (Guest OS) dieksekusi pada lapisan kedua di atas lapisan hardware. Misalnya 

apikasi XEN, TRANGO, dan Oracle VM 

b. Tipe 2 

Hypervisor jenis ini adalah aplikasi yang berjalan seperti guest OS di tipe 1. 

Sedangkan guest OS berjalan di lapisan ketiga di atas perangkat keras. Ada 

beberapa tipe yang termasuk virtualisasi hardware yaitu: 

1. Virtualisasi penuh (Full virtualization) 

Virtualisasi model ini menggunakan sebuah vm yang menjadi perantara dari 

sistem operasi guest (sistem operasi yang dibuat oleh virtual mesin) dengan 

hardware pada suatu sistem komputer. Intruksi-intruksi yang diproteksi dari OS 

harus dikerjakan di dalam virtual mesin karena hardware yang digunakan bukan 
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menjadi wewenang sistem operasi melainkan dibagi-bagi antara sistem operasi dan 

virtual mesin. Oleh karena itu, performa menjadi menurun. Hal ini disebabkan 

karena instruksi yang akan dijalankan oleh sistem operasi guest tidak dieksekusi 

secara langsung oleh hardware melainkan disimulasikan ulang oleh virtual mesin. 

Metode full virtualization memiliki keunggulan, yaitu guest OS tidak perlu 

dimodifikasi lagi. Ilustrasi Full virtualisasi sebagaimana ditunjukkan pada gambar 

2.1 

 

Gambar 2.1 Skema Full Virtualisasi  

2. Paravirtualization 

Metode ini juga menggunakan hypervisor untuk berbagi akses perangkat 

keras kepada sistem guest OS, namun juga mengintegrasikan kode-kode virtualiasi 

kedalam OS itu sendiri (diintegrasikan ke dalam kernel OS). Dengan metode ini, 

sistem operasi guest tidak perlu mensimulasikan intruksi di dalam virtual mesin 

karena sudah diatasi dengan kode-kode virtualisasi yang diintegrasikan dengan 

kernel sistem operasi. Hal ini menyebabkan metode ini memiliki performa lebih 

baik dibandingkan dengan metode virtualisasi penuh, bahkan mendekati performa 

hardware asli. Contoh aplikasi XEN, Virmware ESXi Server. Ilustrasi 

Paravirtualization sebagaimana ditunjukkan pada gambar 2.2 
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Gambar 2.2 Skema Paravirtualization 

3. Virtualisasi Sistem Operasi (Operating System Level Virtualization) 

Virtualisasi sistem operasi memungkinkan server terisolasi dan aman untuk 

menjalankan beberapa virtual pada server fisik tunggal. Sistem operasi yang di 

implementasikan pada virtualisasi ini (guest OS) berbagi sama seperti sistem host, 

yaitu kernel os yang sama digunakan untuk menerapkan guest os. Aplikasi berjalan 

dalam guest os melihatnya sebagai sebuah sistem yang berdiri sendiri. 

Kebanyakan aplikasi yang berjalan pada server dapat dengan mudah berbagi 

komputer dengan orang lain jika mereka bisa terisolasi dan diamankan. Lebih 

lanjut, dalam kebanyakan situasi sistem operasi yang berbeda tidak diperlukan pada 

server yang sama, hanya beberapa contoh dari satu sistem operasi. System OS-Level 

Virtualization telah dirancang untuk memberikan isolasi dan keamanan yang 

diperlukan untuk menjalankan beberapa aplikasi atau salinan dari os yang sama 

(tetapi distribusi yang berbeda dai OS) pada server yang sama. OpenVZ, Virtuozzo, 

Linux-VServer, Solaris Zones, dan Free BSD Jails adalah contoh virtualisasi tingkat 

OS [6]. Ilustrasi virtualisasi OS sebagaimana ditunjukkan pada gambar 2.3 
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Gambar 2.3 Skema Virtualisasi OS  

 

2.2.2. VIRTUAL MACHINE 

Virtual Machine merupakan sebuah sistem operasi atau aplikasi yang di 

install pada hypervisor dan memiliki fungsi layaknya perangkat fisik (hardware) 

atau bisa juga disebut sebagai duplikat dari komputer asli. Software hypervisor 

digunakan untuk membuat dan mengatur virtual machine. Selain itu, hypervisor 

juga dapat berperan sebagai agen penghubung antara VM dengan perangkat fisik. 

Hypervisor dibagi menjadi dua jenis yaitu hypervisor tipe 1, tipe ini berjalan 

langsung diatas perangkat keras dan hypervisor tipe 2, tipe ini berjalan diatas host 

os contoh dari tipe ini adalah oracle virtualbox dan vmware workstation sedangkan 

untuk tipe 1 adalah vsphere dan citrix xen server. Hypervisor dapat menjalankan 

perangkat lunak apa pun yang berjalan pada perangkat keras bare metal sementara 

menyediakan isolasi dari perangkat keras yang sebenarnya[7]. Ilustrasi skema 

virtual machine sebagaimana ditunjukkan pada gambar 2.4 



 

10 

 

 

Gambar 2.4 Arsitektur Virtual Mesin 

 

2.2.3. LOAD BALANCE 

Load balance adalah sebuah konsep yang berguna untuk menyeimbangkan 

beban atau muatan dalam jaringan komputer, makin besar traffic data yang ada 

dalam jaringan komputer maka semakin berat aksesnya. Layanan load balance 

memungkinkan akses sumber daya dalam jaringan di distribusikan ke beberapa 

host, agar tidak terpusat, sehingga kinerja jaringan komputer menjadi lebih stabil. 

Proses pembagian beban pada sistem load balance memiliki teknik dan algoritma 

tersendiri. Perangkat load balancer yang kompleks biasanya menyediakan berbagai 

teknik dan algoritma pembagian beban ini, tujuannya untuk menyesuaikan 

pembagian beban dengan karakteristik dari masing-masing pengguna internet [8]. 

a. Algoritma Round Robin 

Algoritma Round Robin merupakan algoritma yang paling sederhana 

dan paling banyak digunakan oleh perangkat load balancing. Algoritma 

Round Robin bekerja dengan cara membagi beban secara bergiliran dan 

berurutan dari satu server ke server lainnya. Konsep dasar dari algoritma 

Round Robin ini adalah dengan menggunakan time sharing, pada intinya 

algoritma ini memproses antrian secara bergiliran[8].  

Algoritma round robin bekerja dengan menghitung jumlah koneksi saat 

membagikan koneksi tiap server[9]. Berikut tabel perbandingan kelebihan 
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dan kekurangan dari algoritma round robin sebagaimana ditunjukkan pada 

tabel 2.2 

Tabel 2.2 Tabel kelebihan dan kekurangan algoritma round robin[10] 

Kelebihan Kekurangan 

Proses – proses yang kecil biasanya 

response time nya berjalan lancar dan 

cepat 

Waktu tunggu biasanya sangat lama 

untuk proses besar 

Ilustrasi algoritma round robin sebagaimana ditunjukkan pada gambar 2.5 

 

Gambar 2.5 Algoritma Round Robin[8]  

b. Algoritma Least Connection 

Algoritma Least Connection melakukan pembagian beban berdasarkan 

banyaknya koneksi yang sedang dilayani oleh sebuah server. Server dengan 

koneksi yang paling sedikit akan diberikan beban, begitu pula server dengan 

koneksi banyak akan dialihkan bebannya ke server lain yang bebannya lebih 

rendah[8].  

Algoritma least connection bekerja dengan membandingkan jumlah 

koneksi yang tersedia pada tiap server[9]. Berikut tabel perbandingan 

kelebihan dan kekurangan dari algoritma least connection sebagaimana 

ditunjukkan pada tabel 2.3 

Tabel 2.3 Tabel kelebihan dan kekurangan algoritma least connection[10] 

Kelebihan Kekurangan 

Keseimbangan pembagian kerja 

didasarkan pada jumlah koneksi yang 

Tidak  mempertimbangkan  kapabilitas  

pemrosesan masing-masing  server 
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Kelebihan Kekurangan 

aktif pada masing-masing server. 

Dengan demikian, lama tidaknya 

koneksi aktif dari pengguna juga 

diperhitungkan 

Ilustrasi algoritma least connection sebagaimana ditunjukkan pada 

gambar 2.6 

 

Gambar 2.6 Algoritma Least Connection[8] 

 

2.2.4. KUBERNETES 

Kubernetes merupakan platform cluster opensource yang digunakan untuk 

otomatisasi dari segi deployment, scaling dan manajemen container. Kubernetes 

merupakan platform yang portable karena dapat diaplikasikan pada private maupun 

public cloud. Selain itu kubernetes hanya menggunakan resources hardware yang 

dibutuhkan sehingga penggunaan resources lebih optimal[3]. Kubernetes atau yang 

biasa disebut sebagai kube / k8s, merupakan sebuah manajer cluster open source 

untuk container Docker[5]. Ilustrasi arsitektur Kubernetes sebagaimana 

ditunjukkan pada gambar 2.7 
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Gambar 2.7 Arsitektur Kubernetes[5] 

a. Microk8s 

Dikelola oleh Canonical, microk8s bertujuan untuk menyederhanakan 

penggunaan Kubernetes di cloud publik dan pribadi dengan menyediakan distribusi 

Kubernetes yang ringan dan sepenuhnya sesuai, terutama untuk area aplikasi IoT. 

Secara default, microk8s mengaktifkan semua komponen dasar Kubernetes (seperti 

server api, scheduler, atau controller manager) untuk membuat cluster[11]. 

 

2.2.5. WEB SERVER 

Web server merupakan perangkat lunak yang melayani permintaan HTTP 

dari web browser dan mengirimkan kode-kode dinamis ke server aplikasi. Server 

aplikasi inilah yang menerjemahkan dan memproses kode-kode dinamis menjadi 

kode-kode statis HTML dalam suatu halaman statis yang kemudian dikirimkan ke 

browser oleh web server. Web server biasanya disebut juga sebagai HTTP server, 

karena basisnya menggunakan protocol HTTP[2]. 

a. Wordpress 

Wordpress adalah Content Management System (CMS) open-source berbasis 

PHP dan MYSQL. Wordpress memungkinkan penggunanya untuk membangun 

situs web dan mempublikasikan secara online dengan mudah. Wordpress terdaftar 

di bawah Lisensi Publik GNU. Ini membantu pengguna Wordpress untuk 

mengunduh dan menggunakannya secara bebas[12]. Ilustrasi wordpress 

sebagaimana ditunjukkan pada gambar 2.8 
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Gambar 2.8 Web Server Wordpress 

b. MySQL 

MySQL adalah RDBMS opensource yang mengandalkan SQL untuk 

memproses data dalam database. MySQL menyediakan API untuk bahasa seperti 

C, C++, JAVA, PHP dan Python. MySQL paling sering digunakan untuk aplikasi 

web dan aplikasi tertanam dan telah menjadi alternatif populer untuk sistem basis 

data berpemilik karena kecepatan dan keandalannya[13]. 

 

2.2.6. WIRESHARK 

Wireshark merupakan sebuah paket analisis yang dapat mengambil paket 

pada jaringan dan merepresentasikan paket data secara detail. Wireshark dapat 

menganalisis paket jaringan sebagai alat ukur yang digunakan untuk memeriksa apa 

yang terjadi di dalam jaringan. Wireshark merupakan salah satu paket analisis yang 

open source[14]. Ilustrasi aplikasi wireshark sebagaimana ditunjukkan pada 

gambar 2.9 
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Gambar 2.9 Tampilan dari Wireshark  

 

2.2.7. H2LOAD 

H2load adalah alat pembandingan untuk HTTP/2 dan HTTP/1 dengan 

dukungan untuk SSL/TLS. h2load menggunakan i/o non-pemblokiran untuk 

membuat panggilan bersamaan untuk menargetkan titik akhir GET/POST Http, 

sehingga tidak menyebabkan banyak beban pada sistem yang sedang berjalan 

karena satu utas dapat membuat ribuan permintaan per detik[15]. Ilustrasi h2load 

sebagaimana ditunjukkan pada gambar 2.10 

 

Gambar 2.10 Tampilan dari h2load 
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2.2.8. QUALITY OF SERVICE 

Quality of Service (QoS) merupakan sebuah metode yang dapat digunakan 

untuk melakukan pengukuran terhadap kualitas dari sebuah jaringan dan 

merupakan suatu upaya untuk mendefinisikan karakteristik dan sifat dari suatu 

layanan. QoS digunakan untuk mengukur sekumpulan atribut dari kinerja yang 

telah dispesifikasikan dan diasosiasikan dengan suatu servis[16]. 

a. Throughput 

Throuughput adalah bandwidth aktual yang diukur dalam waktu tertentu dan 

kondisi jarigan tertentu yang digunakan untuk mentransfer file tertentu. Throughput 

adalah jumlah dari kecepatan data yang dikirim ke semua terminal dalam suatu 

jaringan[17]. Rumus perhitungan throughput terdapat pada persamaan 2.1 

Throughput= 
𝑃𝑎𝑘𝑒𝑡 𝐷𝑎𝑡𝑎 𝐷𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎

𝐿𝑎𝑚𝑎 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑎𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛
(𝑏𝑝𝑠)……………………………………..…(2.1) 

Ilustrasi standar parameter throughput sebagaimana ditunjukkan pada tabel 2.2 

Tabel 2.4 Standar Parameter Throughput[18] 

Kategori Throughput Nilai Throughput Indeks 

Sangat Buruk 0 Kbps - 338 Kbps 0 

Buruk 338 Kbps - 700 Kbps 1 

Sedang 700 Kbps - 1200 Kbps 2 

Bagus 1200 Kbps - 2,1 Mbps 3 

Sangat Bagus >2,1 Mbps 4 

 

b. Delay 

Delay adalah penundaan waktu yang disebabkan oleh transmisi dari satu titik 

ke titik lain yang menjadi tujuan. Delay jaringan TCP / IP dapat diklasifikasikan 

sebagai berikut: 

1. Packetization Delay 

Delay disebabkan oleh waktu yang dibutuhkan untuk proses pembentukan 

paket IP pengguna. Keterlambatan ini hanya terjadi satu kali, yaitu pada sumber 

daya. 

2. Queuing Delay 

Delay ini disebabkan oleh waktu pemrosesan yang diperlukan oleh router 

dalam menangani antrian pengiriman paket di sepanjang jaringan. 
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3. Delay Propogasi 

Delay Propogasi adalah delay yang disebabkan proses transmisi informasi 

selama berada di media transmisi. Sebagai contoh kabel tembaga dan PDH. 

4. Delay Transmisi 

Delay Transmisi adalah waktu yang dibutuhkan suatu paket untuk melintasi 

suatu media. Penundaan transmisi ditentukan oleh kecepatan media dan ukuran 

paket data. 

5. Processing Delay 

Processing Delay adalah waktu yang diperlukan oleh perangkat jaringan 

untuk melihat rute, mengubah header dan pengalihan tugas[17]. Rumus 

perhitungan delay terdapat pada persamaan 2.2 

Delay=
Total 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦

Total Paket Yang Diterima
(𝑚𝑠)…………………………………………(2.2) 

Ilustrasi standar parameter delay sebagaimana ditunjukkan pada tabel 2.3 

Tabel 2.5 Standar Parameter Delay[18] 

Kategori Delay Nilai Delay Indeks 

Buruk >351 ms 1 

Sedang 251 ms - 350 ms 2 

Bagus 151 ms - 250 ms 3 

Sangat Bagus <150 ms 4 

 

c. Jitter 

Jitter adalah perubahan latency dari delay atau variasi waktu kedatangan 

paket. Jitter juga dapat diartikan sebagai gangguan pada komunikasi digital maupun 

analog yang disebabkan oleh perubahan sinyal karena referensi posisi waktu. 

Adanya jitter ini dapat mengakibatkan hilangnya data, terutama pada pengiriman 

data berkecepatan tinggi[19]. Rumus jitter terdapat pada persamaan 2.3 

Jitter= 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑖 𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎− 1
(𝑚𝑠)………………………………………(2.3) 

Ilustrasi standar parameter jitter sebagaimana ditunjukkan pada tabel 2.4 

Tabel 2.6 Standar Parameter Jitter[18] 

Kategori Jitter Nilai Jitter Indeks 

Buruk 125 ms - 225 ms 1 



 

18 

 

Kategori Jitter Nilai Jitter Indeks 

Sedang 75 ms - 125 ms 2 

Bagus 0 ms - 75 ms 3 

Sangat Bagus 0 ms 4 

d. Packet Loss 

Packet loss adalah parameter yang menunjukkan jumlah total paket yang 

hilang. Paket yang hilang ini dapat terjadi karena collision dan congestion pada 

jaringan. Packet loss dapat terjadi karena kesalahan yang diperkenalkan oleh 

medium transmisi fisik. Hal-hal yang dapat mempengaruhi packet loss antara lain 

kondisi geografis seperti kabut, hujan, gangguan radio frekuensi, sel handoff selama 

roaming, dan interferensi seperti pohon-pohon, bangunan, dan pegunungan[19]. 

Rumus packet loss terdapat pada persamaan 2.4 

Packet Loss= 
(𝑃𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚−𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎)𝑥100%

𝑃𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚
(%)…………………………(2.4) 

Ilustrasi standar packet loss sebagaimana ditunjukkan pada tabel 2.4 

Tabel 2.7 Standar Parameter Packet Loss[18] 

Kategori Packet Loss Nilai Packet Loss Indeks 

Jelek >25% 1 

Sedang 15% - 24% 2 

Bagus 3% - 14% 3 

Sangat Bagus 0% - 2% 4 

 

2.2.9. RESPONSE TIME 

Response time merupakan waktu yang dibutuhkan oleh server dalam 

menangani request dari client[20]. Tujuan utama load balancing adalah untuk 

menyediakan response time terbaik kepada client dengan cara menyebarkan beban 

ke server dalam cluster. Jika response time server tinggi, akan ada request yang 

menunggu untuk ditangani server. Jika response time server rendah, request yang 

mennggu untuk ditangani juga rendah karena server melayani request dengan rate 

tinggi. Jika tiap server mempunyai response time yang berbeda-beda, request akan 

dikirimkan ke server dengan beban yang lebih sedikit[21]. 

  


