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RANCANG BANGUN MIDDLEWARE LARAVEL BERBASIS REDIS
STREAM DENGAN ARSITEKTUR LOAD-BALANCING

ABSTRAK

Menyebarkan data dari satu aplikasike beberapa database merupakan hal yang memakan
banyak sumber daya dan rentan terhadap kegagalan. Ketika database target menjadi
offline, pendekatan konvensional akan menghentikan atau menunda transaksi tanpa batas
waktu, sehingga membahayakan konsistensi. Oleh karena itu, penelitian ini mengusulkan
lapisan middleware yang secara asinkron merutekan data ke setiap tujuan sambil menjaga
integritas transaksi selama periode tidak tersedianya database. Teknologi yang digunakan
untuk penelitian ini adalah Redis, Google Cloud, Laravel, PHP, dan Visual Studio Code.
Hasil daripenelitian ini yaitu berhasil mendistribusikan data ke database tujuan serta
mengimplementasi load-balancing dengan menyelesaikan 1000 permintaan dalam 29,119
detik, . throughput server tercatat sebesar 34,34 permintaan per detik dan konsumsi ram
untuk redis server dalam uji skenario.normal sebesar.5,9% dan uji partial-failure sebesar
7%.

Kata Kunci: middleware, Redis, Redis stream, load-balancing, Google Cloud
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Dalam perkembangan teknologi informasi, sistem.terdistribusi menjadi arsitektur
yang semakin banyak digunakan untuk meningkatkan efisiensiy.skalabilitas, dan
keandalan dalam pengolahan data. Salah satu tantangan utama dalam sistem
terdistribusi adalah distribusi data yang efisien dan andal. Dalam banyak skenario,
aplikasi yang berjalan dalamesistem terdistribusi harus memastikan bahwa data
yang dikirim dapat diterima oleh setiap node dengan latensi rendah, keandalan

tinggi,dan toleransi terhadap kegagalan (fault tolerance).

Sistem terdistribusi adalah sekumpulan sistem komputer yang terhubung melalui
jaringan dan berkomunikasi menggunakan middleware atau message broker. Salah
satu karakteristik utama sistem ini adalah. kemampuannya untuk menangani proses
secara bersamaan (konkurensi) dan memastikan kelangsungan operasional
meskipun salah satu komponennya mengalami kegagalan. Namun, tantangan
seperti sinkronisasi waktu global dan penanganan kegagalan antar sistem menjadi

fokus utama dalam pengembangannya (Pratama, 2021).

Salah satu message broker yang dapat digunakan untuk berkomunikasi antar sistem
adalah Redis. Redis adalah in-memory database bertipe key-value yang mendukung
penyimpanan berbagai tipe data (Zhu et al; 2023). Salah satu tipe data yang
dipunyai Redis adalah stream, Redis stream diperkenalkan pada Redis 5.0, yang
dapat publish data ke stream, dan consumer yang subscribe ke stream tersebut dapat
menerimanya. Keuntungan utama-dibandingkan model. pub/subadalah bahwa
Redis stream mempertahankan pesan. Oleh karena itu, ia dapat menjamin

pengiriman pesan yang tepat (Weerasinghe and Perera, 2023).

Untuk kinerja redis sebagai message broker berdasarkan penelitian yang berjudul
Perbandingan Kinerja Redis, Mosquitto, dan MongoDB sebagai Message Broker

pada IoT Middleware, peneliti melakukan pengujian untuk mengirim data
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menggunakan Redis sebagai message broker bertujuan untuk mengetahui
penggunaan CPU, memory, disk i/o, runtime, dan skalabilitas masing-masing
message broker saat menangani banyak data saat proses publish dan subscribe.
Hasil dari penelitian tersebut adalah Redis memiliki penggunaan CPU, memori, dan
runtime terbaik saat menulis data. Nilai penggunaan CPU saat menulis data adalah
13%—41%, penggunaan memori saat menulis:dan.membaca data adalah 53MB-—
64MB, dan 54MB-59MB, dan runtime saat menulis dan membaca.data adalah 2,37
detik dan 0,05 detik (Febriyani, Pramukantoro, and Bakhtiar, 2019).

Berdasarkan penelitian yang berjudul Implementasi Pengiriman Pesan Broadcast
dengan Redis' Pub/Sub dan Bahasa Pemrograman Nim, peneliti melakukan
pengiriman data menggunakan Redis Pub/Sub’ yang bertujuan untuk untuk
mengirimkan pesan sekaligus ke banyak penerima secara realfime: Hasil dari
penelitian tersebut adalah menunjukkan-bahwa proses pengiriman pesan dengan
Redis Pub/Sub sangat efektif, dengan 86% responden menyatakan "sangat setuju"
(Rachel and Susetyo). Kedua penelitian tersebut memiliki kekurangan yaitu tidak
ada penjelasan mengenai status data yang dikirim oleh Redis apabila subscriber
yang dituju sedang dalam keadaan mati atau down dan tidak-ada backup apabila

server Redis tidak mampu menangani message dari publisher dalam jumlah banyak.

Saat ini pada PT.Bangun Abadi Teknologi Indonesia (BATI) memiliki beberapa
aplikasi yang terintegrasi melalut Application Programming Interface (API).
Permasalahan " yang terjadi adalah™ jika " aplikasi: WHMCS internal akan
mendistribusikan data kepada 5 database yang saat ini existing dengan cara
memanggil endpoint API, jika aplikasi internal harus memanggil beberapa endpoint
maka akan memakan waktudan sumber daya. Permasalahan yang keduaadalah jika
aplikasi internal ingin mendistribusikan-data ke databasetetapi server dari database
tersebut sedang dalam keadaan mati atau down sehingga data tidak diterima oleh

database tersebut.

Berdasarkan permasalahan pada studi kasus yang telah diuraikan, diusulkan sebuah
penelitian yang berfokus pada perancangan aplikasi middleware berbasis website

menggunakan Redis Stream dengan penerapan arsitektur load-balancing. Pada

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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penelitian ini, akan dirancang sebuah sistem middleware yang memanfaatkan Redis

Stream untuk menyimpan dan mendistribusikan data ke server database tujuan.

Sistem ini dirancang agar mampu menyimpan data sementara di dalam memory

apabila server tujuan mengalami gangguan (down), dan secara otomatis

mengirimkan kembali data tersebut ketika server kembali tersedia (up). Selain itu,

arsitektur sistem akan dibangun dengan.load-balancing guna mendukung

ketersediaan sistem yang tinggi (high availability) serta menjamin kontinuitas

proses distribusi data.

1.2 RUMUSAN MASALAH

A.

w

a

D.

Bagaimana hasil penerapan load-balancing untuk menunjang high
availability?.

Bagaimana hasil resource yang digunakan oleh tipe data stream sebagai
cara menyimpan data di Redis server?

Apakah data tetap tersimpan di Redis server apabila database yang dituju
dalam keadan down?

Apakah aplikasi middleware dapat mendistribusikan data dengan lengkap?

1.3 BATASAN MASALAH

O™ @O N

Penerapan tipe data stream untuk mengirim data ke server Redis.

Sistem hanya difokuskan pada pengelolaan data yang bersifat write (tulis)
dari producer dan pengiriman ke database tujuan.

Menggunakan 2 VM sebagai server middleware.

Menggunakan layanan Load Balancing dari Google Cloud.

Menggunakan 5 database server sebagai database tujuan:

Data dikirim oleh producer menggunakan metode HTTP.

Load balancing akan diterapkan untuk membagi trafik secara merata antar

VM Redis middleware.

1.4 TUJUAN DAN MANFAAT

1.4.1 Tujuan

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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BABII

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

Berikut adalah tabel penelitian terdahulu.dan kebaruan‘yang akan dilakukan oleh

peneliti
Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu
No | Penelitian Hasil Perbedaan
1 Menggunakan
Implementasi  Pengiriman  Pesan | Hasil dari  penelitian | Redis stream
Broadcast dengan Redis Pub/Sub dan | tersebut adalah gn;[uk mengitim
ata

Bahasa Pemrograman. Nim (Rachel | menunjukkan bahwa

and Susetyo).

proses pengiriman pesan

dengan. Redis « Pub/Sub

Pramukantoro, and Bakhtiar, 2019).

Nilai““penggunaan CPU
saat menulis data adalah
13%—41%, penggunaan
memori saat menulis dan

membaca data adalah

53MB-64MB, dan

sangat efektif, dengan
86% responden
menyatakan "sangat
setuju"

2 Menambahkan
Perbandingan Kinerja Redis, | Redis memiliki | /oad balancing
Mosquitto,  dan MongoDB sebagai | penggunaan cpu, | untuk

menunjang
Message Broker pada IoT | memori, dan  runtime | high
Middleware(Eebriyani, terbaik_saat.menulis'data. | @vailability
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54MB-59MB, dan
runtime saat menulis dan

membaca data adalah 2,37

Balanced Redis-based Architecture
(Doshi et al., 2024).

untuk menyalurkan pesan-
pesan yang dipublikasikan
di _antara para broker
untuk pengiriman pesan
yang konsisten kepada
subscriber yang dituju.
Pendekatan distribusi

packet-level ini _terbukti

efisien dalam
mengimplementasikan
broker MQTT.

mengirim data
dari aplikasi
menuju redis
server
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@ = BROADCAST MESSAGE | tersebut ~ menunjukkan | Prosraman
5 2 PHP dan
9 Ay MENGGUNAKAN PYTHON DAN | bahwa proses pengiriman | framework
9 -
o T REDIS PUB/SUB (Claudiyap, Ocsa, | pesan  dengan  Redis Laravel
: =
s 3 and Saian, 2022). Pub/Sub dapat dilakukan
5 -
5 % dengan bahasa
<
Z_. ‘_% pemrograman Python
g: n:a' dengan hasil UAT dengan
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Optimized Strategy for Inter-Service
Communication in Microservices

(Weerasinghe and Perera, 2023).

Mengurangi latency saat
berkomunikasi antar
services

Redis

menggunakan
stream. Saat
mengirim,_ data akan di
serialisasidan", dikirim

sebagai protocol buffer.

Mencatat log
data yang
dikirim apakah
sukses atau
pending

A Performance Evaluation of In-
Memory Databases Operations in
Session Initiation Protocol

Memcached memakai
memori 6,61 % —hanya
0,56 % lebih besar saat
menulis dibanding
membaca—serta menjadi
bila

opsi bagus

dibutuhkan persistensi
ringan. sedangkan Redis
memakan memori sedikit
lebih

besar  daripada

Memcached, tetapi
menawarkan struktur data
canggih dan fitur lebih
cocok

kaya sehingga

untuk kebutuhan lanjutan.

Menggunakan
Apache
Benchmark
untuk menguji
load-balancing

2.2 Redis

Redis adalah penyimpan struktur basis data dalam memori yang sudah banyak

digunakan dan dapat diakses secara lokal atau di seluruh jaringan serta pilihan yang
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sangat baik untuk "cache data" (Eddelbuettel, 2022). Database NoSQL Redis
menggunakan sistem in-memory untuk pengambilan data dan menyimpan data
dalam bentuk pasangan key-value. Akibatnya, Redis lebih cepat membaca data
daripada database NoSQL lainnya. Dikenal sebagai database, Redis juga dapat
berfungsi sebagai broker pesan dan cache. Mekanisme kerja Redis sebagai
penyedia pesan menggunakan model-publish-subscribe, yaitu berbasis topik
(Febriyani, Pramukantoro, and.-Bakhtiar, 2019). Redis juga mendukung beberapa
tipe data seperti string, hashes, sets, lists, sorted sets serta 16 tipe.data lainnya

(Eddelbuettel, 2022).
2.3 Middleware

Pada bidang sistem terdistribusi, kerangka Kerja middleware untuk pemrosesan
aliran data telah dikembangkan guna memfasilitasi analisis real-time terhadap data
heterogen di lingkungan big data. Dipaparkan bahwa sebuah distributed stream
processing middleware framework bernama ESTemd diperkenalkan untuk integrasi
dan interoperabilitas data sensor warisan dan data big data menggunakan Apache
Kafka dan Kafka Streams (Akanbi & Masinde; 2020). Framework tersebut diuji
dengan studi kasus prediksi kekeringan, yang menunjukkan bahwa arsitektur
middleware ini mampu mentransformasi dan memproses data secara kontinu
dengan latensi rendah dan throughput tinggi melalui pendekatan publish/subscribe
pada tingkat lapisan middleware (Akanbi & Masinde, 2020). Dengan demikian,
ESTemd mendemonstrasikan peran ‘penting middleware dalam memfasilitasi

pengolahan data waktu-nyata dalam sistem terdistribusi modern.
2.4 Load-Balancing

Dalam sistem terdistribusi, load balancingdidefinisikan sebagai proses
mendistribusikan permintaan atau beban kerja secara merata ke beberapa node
untuk mencegah kemacetan dan memastikan utilisasi sumber daya yang optimal.
Tujuannya adalah untuk meningkatkan reliabilitas, efisiensi, dan respon waktu
dalam infrastruktur heterogen (Shahakar etal., 2023). Dengan demikian, load

balancing memungkinkan sistem untuk mencapai ketersediaan tinggi dan
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scalability, karena beban yang tidak merata dapat menyebabkan bottleneck dan
degradasi performa .Lebih lanjut, load balancing digambarkan berfungsi sebagai
mekanisme adaptif yang secara dinamis memantau kondisi sistem—seperti utilisasi
CPU, latensi jaringan, dan throughput—serta mengatur distribusi beban untuk

menanggapi perubahan real-time (Liu et al., 2025).
2.5 Laravel

Versi awal framework Iaravel dirilis oleh Taylor Otwel pada 9 Juni 2011, dengan
tujuan menambahkan fitur-fitur untuk membangun website dari framework. yang
sudah ada sebelumnya yaitu/Codeigniter. Tahun 2019 Laravel merilis versi 6 dan
menunjukan fungsi yang sangat berguna yang digabung dengan design pattern
MVC(Maodel View Controller). Fungsi-fungsi tersebut termasuk: routing yang
cepat dan sederhana ,dependency injection, database ORM(Object Relational
Mapping) yang intuitif, pekerjaan pemrosesan-background yang kuat, scheduling
server tunggal, dan real-time event broadcasting: Laraveladalah framework yang
sesuai dengan pola desain MVC. Ini menempatkan kedua lapisan View dan
Controller di dalam direktori "Resources" dan "Routes". Selain itu, framework
Laravel menetapkan direktori "Database" yang digunakan untuk operasi data di
lapisan model. Untuk menyederhanakan proses pengujian, kerangka kerja Laravel

juga menetapkan direktori "Publik" (Hsieh et al., no date).
2.6 Database

Terdapat dua jenis database yang umum digunakan yaitu SQL dan NoSQL. SQL
dan NoSQL berbeda dalam hal atribut, penerapan, dan metode penyimpanannya.
Basis data ini juga memiliki perbedaan dalam hal kinerja.dan jenis fitur yang
dimiliki masing-masing, sehingga cocok untuk tugas-tugas tertentu. Basis data
relasional menyimpan data dalam baris dan tabel, yang berbeda secara signifikan
dari NoSQL. NoSQL menggunakan beberapa struktur, dan diantaranya berorientasi
pada kolom. Dalam jenis struktur penyimpanan ini, data sering disimpan di dalam
sel yang dikelompokkan dalam jumlah kolom yang hampir tak terbatas, bukan

baris. Mode penyimpanan lainnya adalah penyimpanan nilai kunci. Sebagai bagian
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dari model data, ini adalah asosiasi array, juga disebut disebut juga sebagai map
atau dictionary. Penyimpanan dokumen juga menggunakan dokumen untuk
menangani data, seperti data yang dikodekan dalam format standar. Format yang
umum termasuk XML dan JSON. Manfaat mengadopsi penyimpanan dokumen
adalah mendukung penggunaan tipe data yang berbeda di dalam satu basis data

(Muniswamaiah, Agerwala, and Tappert; 2023).
2.7 Apache Benchmark

Apache Benchmark telah dimanfaatkan sebagai alat pengujian beban. yang
sederhana namun efektif untuk mengevaluasi kinerja server dalam berbagai
konfigurasi sistem terdistribusi. Alat ini digunakan untuk mengukur metrik
performa seperti requests per second, time per request, dan tramsfer rate, yang
sangat relevan dalam penilaian daya tahan sistem saat menerima trafik tinggi.
Apache Benchmark digunakan untuk membandingkan performa server Apache
yang dijalankan dalam lingkungan Docker. dan native. Hasil ' pengujian
menunjukkan bahwa perbedaan throughput dan latensi dapat diukur secara akurat
menggunakan Apache Benchmark, dan alat ini mampu memetakan batas kapasitas

server dalam skenario simulasi trafik HTTP (Saputra et al., 2023).
2.8 PDO (php data object)

PHP Data Objects (PDO) adalah ekstensi PHP yang menyediakan lapisan abstraksi
akses data "berorientasi objek,. memungkinkan pengembang menggunakan
antarmuka yang seragam untuk berbagai sistem manajemen basis data (DBMS)
seperti MySQL, PostgreSQL, SQLite, dan lainnya. Dengan PDO, interaksi dengan
database termasuk membuat koneksi, menyiapkan prepared statements, mengelola
transaksi, dan menangani kesalahan dapat dilakukan menggunakan metode yang
sama tanpa mengubah sintaks SQL saat berpindah DBMS, sehingga meningkatkan
portabilitas dan keamanan kode.(php.net)
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BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian yang akan dilaksanakan adalah Rancang Bangun Middleware Berbasis
Redis Stream Dengan Arsitektur Load-Balancing, bahasa pemrograman yang akan
digunakan untuk membuat middleware tersebut adalah PHP dengan, bantuan

framework Laravel:

3.1.1 Rancangan arsitektur

Pada gambar 3.1 adalah rancangan arsitektur yang akan dibuat oleh peneliti

Cloud Environtrent

TGP 3306

VM1 >
API midd| DB 3
Laravel ~—
Data yang dikirim oleh HTTPHTIPS Google Cloud TN
aplikasi Load Balancer N
4’
VM 2
AP middl DB 4
Laravel S~
L Text |
Y

Gambar 3.1 Rancangan Arsitektur

Arsitektur ini menggunakan load-balancing dari Google Cloud dan Laravel sebagai
framework dari aplikasi middleware untuk menerima data dari pengirim dan
meneruskannya ke Redis Server, yang berfungsi sebagai tempat penyimpanan
sementara data yang masuk. Redis menyimpan data menggunakan tipe data stream
dan mendistribusikan data menggunakan PDO(PHP Data Object) yang terkoneksi

ke 5 database (DB A sampai DB B) sesuai dengan kebutuhan masing-masing
11
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database. Load-Balancer berperan sebagai penyeimbang fraffic yang memastikan
data tetap terkirim jika salah satu aplikasi middleware mengalami kegagalan.

Dengan pendekatan ini, sistem menjadi memiliki ketahanan terhadap kegagalan.

Sebagai acuan arsitektur, berikut adalah penelitian yang dilakukan oleh

Narsipuram, M., Rai, A. and Tiwari, A. mengenai Cloud Load Balancing.

- e
—p e see —_—
-_ e
SERVER
O - eee
. —> —tp o s 0]
R - e
SERVER
USER INTERNET LOAD BALANCING DATABASE
- wee
" [am see] —
- e
SERVER

Gambar 3.2 Arsitektur Narsipuram, M., Rai, A: and Tiwariy A.

Pada lingkungan Cloud Computing, load balancer ditempatkandi antara klien dan
server untuk mendistribusikan #raffic. Mekanismenya terletak pada algoritma yang
mempertimbangkan variabelp seperti tingkat beban server dan jarak geografis.
Secara umum, algoritma ini dibagi. menjadi.dua. kelompok: statis dan dinamis,
Algoritma statis seperti Round Robin-mengalirkan permintaan ke setiap server
secara berurutan dan Weighted Round Robin memberi bobot lebih besar pada server
yang memiliki kapasitas lebih tinggi sehingga dapat menampung trafik aplikasi
yang lebih besar. Sementara itu, algoritma dinamis menyesuaikan keputusan secara
real-time contohnyay, Least Connections.-mengarahkan. sesisbaru ke server dengan
koneksi aktif paling sedikit. Least Response Time memprioritaskan server yang
menunjukkan waktu respons rata-rata tercepat sekaligus koneksi tersedikit. Adapun
Least Bandwidth memilih server yang belakangan ini menggunakan bandwidth

paling rendah (Narsipuram, M., Rai, A. and Tiwari, A. 2024)
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3.1.2 Topologi Arsitektur

Pada gambar 3.3 adalah rancangan topologi arsitektur yang akan dibuat oleh

peneliti

Intermet Google Cloud

Server On-Premise
Dev

Server1 Server?2 Server3 Serverd Serverh

Gambar 3.3 Topologi Arsitektur

Pada topologi tersebut, sebuah lingkungan hybrid-cloud diperlihatkan di mana
laptop tim developer dihubungkan ke instance Google Cloud melalui internet.
instance cloud itu kemudian dipakai sebagai lingkungan middleware yang

meneruskan data ke database on-premise melalui koneksi TCP.
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3.1.3 Use Case Diagram

Pada gambar 3.4 adalah use case dari sistem yang dibuat.

Aplikasi Redis Middleware

crud database tujuan

crud aplikasi pengirim

crud database table

Dev Staff
read log

autentikasi

Gambar. 3.4 use case diagram

Pada diagram use-case ditampilkan bahwa _Aplikasi Redis Middleware
digambarkan sebagai sistem yang menyediakan lima fungsi utama yaitu: CRUD
database tujuan, CRUD aplikasi pengirim, CRUD tabel database, pembacaan log,
dan autentikasi yang seluruhnya dapat diakses oleh aktor Dev Staff.
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3.1.4 Project Requirement

4 Anggota Tim Dev dapat mengirim data ke 5 database
Database tujuan hanya menerima data yang dibutuhkan dari aplikasi

pengirim.

. Menyimpan data di dalam server redis.dan kembali mengirim data jika

database tujuan sudah up

Mencatat log distribusi data

3.1.5 Alat dan Bahan

Visual Studio Code
PHP dan Laravel
Server Redis
Server Database

Server middleware

3.2 Tahapan Penelitian

Analisis Permasalahan

Pada bagian latar belakang sudah disebutkan beberapa penelitian terdahulu
mengenai penerapan Redis tetapi masih ada kebaruan yang dapat dilakukan
oleh peneliti, kebaruan tersebut yaitu: menggunakan Redis stream untuk
mengirim data, membuat arsitektur load-balancing untuk menunjang high
availability, dan mencatat log pengiriman data pada middleware. Peneliti
akan mengimplementasi kebaruan tersebut untuk studi kasus di PT. Bangun

Abadi Teknologi Indonesia(BATI).
Studi Literatur

Pada tahapan ini peneliti mengumpulkan jurnal referensi yang berkaitan

dengan penelitian dan teknologi yang akan digunakan.
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3. Analisis Kebutuhan

Sistem middleware yang akan dibuat harus memenuhi kebutuhan
perusahaan yaitu: mengirim data ke database tujuan, data yang belum
terkirim harus tersimpan di redis dan dapat dikirim kembali, dan mencatat
log pengiriman. Peneliti melakukan analisis terthadap kebutuhan teknis yang
akan digunakan. Peneliti menggunakan Visual StudionCode sebagai code
editor, google cloud'sebagai server testing Redis dan load-balancing, PHP
sebagai bahasa pemrograman, dan‘Redis sebagai tempat penyimpanan

sementara.
Perancangan Sistem

Pada tahap perancangan sistem, peneliti akan mengumpulkan dokumentasi
dan tutorial dari teknologi.yang digunakan kemudian akan membuat
flowchart dan rancangan arsitektur database - sebelum melakukan

implementasi.
Implementasi Sistem

Pada tahap implementasi sistem, akan membuat kode program aplikasi
middleware dan arsitektur load-balancing menggunakan Google Cloud,
peneliti juga akan membuat.server database sebagai tujuan dari data yang

dikirimkan.
Evaluasi dan Analisis

Pada tahap evaluasiy peneliti akan melakukan pengujian dan.analisis dari
sistem yang telah dibuat; pengujian_akan meliputi:=tes fungsional guna
memastikan aplikasi middleware berfungsi dengan baik dengan parameter
dapat mengirim data ke database tujuan sesuai dengan kebutuhan database
tersebut, dapat menyimpan data apabila database tujuan sedang dalam
keadaan down dan akan mengirim data kembali apabila database tujuan

sudah dalam keadaan up. (tes performa)
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7. Deploy dan Maintenance

Pada tahap ini setelah melakukan evaluasi dan analisis, peneliti akan
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mengimplementasikan sistem menggunakan server yang disediakan oleh
perusahaan dan melakukan maintenance jika ada kebutuhan baru atau

perbaikan di masa yangakan datang.
8. Laporan Akhir

Pada tahap ini peneliti akan membuat laporan akhir. yang disesuaikan
dengan pedoman skripsi jurusan teknik informatika dan Komputer serta

dokumentasi sistem yang sudah dibuat.

3.3 Objek Penelitian

Fokus penelitian tugas akhir ini adalah implementasi.dan analisis Redis stream
untuk mengirim data ke database tujuan. Pada penerapannya; stream berguna untuk
menyimpan data apabila database yang ditujusedang dalam keadaan down dan akan
mengirimkan kembali saat database tujuan sudah dalam keadaan up dan arsitektur
load-balancing berguna untuk menyebarkan.fraffic yang diterima oleh aplikasi
middleware.Objek pengujian pada penclitian ini berada di PT. Bangun Abadi
Teknologi Indonesia yang dilakukan pada tanggal 7 Februari sampai dengan 20 Juni
2025.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Kebutuhan

Sistem yang akan dirancang.adalah sistem distribusi data menggunakan Redis
sebagai tempat penyimpanan data sementara yang dikirim oleh aplikasi. Data yang
dikirim dari aplikasi ke Redis menggunakan tipe'data Redis stream, dalam proses
perancangannya  sistem /ni  membutuhkan = server, pendukung untuk
diimplementasikan. Kebutuhan yang harus dipenuhi oleh sistem adalah
mendistribusikan data ke 5 database dan mengirimkan data kembali jika database

tujuan sudah dalam status up.

4.1.1 Analisis Perangkat Lunak

Tabel 4.2 berisi perangkat lunak yang dibutuhkan untuk mengembangkan sistem.

Tabel 4.2 tabel analisis kebutuhan

No | Fungsi Kebutuhan Perangkat Lunak
1 Pembuatan e _Visual Studio Code: Perangkat lunak yang
Perangkat Lunak digunakan untuk menuliskan kode

e PHP: Bahasa pemrograman yang digunakan
untuk membuat middleware

2 Penyimpanan e Redis: Perangkat lunak untuk menyimpan

Data data sementara yang dikirim dari aplikasi

e MySql: Perangkat lunak yang digunakan
untuk menyimpan konfigurasi

Pembuatan perangkat lunak dipenuhi oleh Visual Studio Code sebagai lingkungan
pengembangan untuk menulis kode, serta PHP sebagai bahasa pemrograman utama
yang membangun komponen middleware. Fungsi penyimpanan data menggunakan
Redis untuk menyimpan data secara sementara sebelum diproses, dan MySQL

sebagai database untuk menyimpan data konfigurasi.
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4.2 Perancangan Sistem

4.2.1 Diagram Blok Sistem

input output

aplikasi redis server aplikasi

aplikasi Ioad balancing middleware middleware

L

Gambar 4.1 Diagram Blok Sistem

Pada gambar 4.1 merupakan diagram blok yang menggambarkanalur input, proses,
dan output. Pada blok input, aplikasi akan mengirimkan datamelalui HTTP request
ke alamat IP load-balancing kemudian akan meneruskannya ke VM aplikasi
middleware yang akan mengirim data ke server redis, kemudian /istener di dalam
aplikasi middleware mendeteksi data yang baru' masuk dan memproses data

tersebut sebelum dikirim ke database tujuan,

4.2.2 Flowchart Sistem

Pada gambar 4.2 adalah alur diagram sistem rancang bangun dan implementasi

middleware berbasis redis stream dengan arsitektur load-balancing,
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/mlikasn mengirim data/

A

middleware
mengecek id aplikasi

A

membaca data yang
masuk

A

filter data yang
dibutuhkan oleh
database tujuan

A

yes

database
tujuan down

simpan data di server
redis

kirim ke database
tujuan

Gambar 4.2'Rancangan Diagram Sistem

Pertama-tama user akan mengirim data menggunakan endpoint APl yang akan
dikembangkan menggunakan PHP Laravel dan data yang akan dikirim berbentuk
JSON serta membutuhkan api-key pada header sebagai 1d dari aplikasi yang akan
mengirim data. Saat data berhasil diterima oleh middleware kemudian.data akan
disimpan kedalam server Redissdengan tipe data stream..Di-dalam middleware
terdapat /istener yang akan mendengarkan apakah ada data stream baru yang masuk
kedalam Redis server, jika terdapat data stream baru yang masuk maka middleware
akan melakukan pengecekan terhadap database yang dituju apakah dalam keadaan
up atau down, jika database dalam keadaan down maka middleware akan menahan
data tersebut dan akan mencoba mengirimkan ulang saat database sudah dalam

status up serta middleware akan mencatat log pengiriman data didalam middleware.
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4.2.3 Struktur Database

Agar aplikasi middleware dapat menyimpan data konfigurasi aplikasi, data yang
dikirim oleh aplikasi, database tujuan, dan tabel yang dimiliki oleh database tujuan
maka  dibuatlah  struktur  database  seperti pada  gambar  4.3.

g £ filament_app database_field_subscriptions ﬂ o filament_app application_fields

# id : bigint(20) unsigned # id : bigint(20) unsigned
# application_table_subscription_id : bigint(20) unsigned « application_id : bigint(20) unsigned

# application_field_id : bigint(20) unsigned 5 name : varchar(255)

& mapped_to : varchar(255) % data_type : enum('string', number','boclean’, json’)
[ created_at : timestamp 2 description : text

@ updated_at : timestamp @ created_at : timestamp

[ updated_at : timestamp

! ¢ filament_app application_table_subscriptions n @ filament_app applications

@ id : bigint(20) unsigned !¢ id: bigint(20) unsigned I
# application_id : bigint(20) unsigned = name : varchar(255)

# database_table_id : bigint(20) unsigned & description : text

{2 consumer_group : varchar(255) 2 api_key : varchar(255)

@ created_at : timestamp m created_at : timestamp

m updated_at : timestamp @ updated_at : timestamp

% field_mappings : json

ﬂ £+ filament_app table_fields
ﬂo lilament_app database_tables DT X
M@ flament apo database_configs - ! 2 id : bigint(20) unsigned
= = = 2 id : bigint(20) unsigned { . tabdo. i1 - igind(20) ursigned
N " _— @ 0 # table_id : bigini unsigne
@ id : bigint(20) unsigned 1 # database_config_id : bigint(20) unsigned
i name : varchar(255) i@ name : varchar(255)
@ table_name : varchar(255) T har(256)
cli H L 1", I = data_{ : varchary
@ connedtion.type - enum(imysqf. pgsal) [ created_at : timestamp .
@ host : varchar(255) m created_at : imestamp
m updated_at : timestamp

% port 2 int(11) @ updated_at : timestamp

@ database_name : varchar(255)
@ username : varchar(255)

@ password : varchar(255)

@ created_at : timestamp

[ updated_at : timestamp

Gambar 4.3 Diagram Database

Pada Gambar 4.3 ditampilkan struktur database yang digunakan untuk mengatur
alur distribusi data antara aplikasi dan database tujuan. Struktur database tersebut
dibuat berdasarkan kebutuhan perusahaan agar dapat: menyimpan aplikasi yang
akan mengirim data, data yang akan dikirim oleh aplikasi tersebut, dan ke database
mana data tersebut akan dikirim serta data apa yang akan diterima oleh aplikasi

pengirim. Di dalam struktur tersebut, data setiap aplikasi dicatat terlebih dahulu
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pada tabel applications, tempat nama aplikasi dan api_key disimpan agar proses
autentikasi dapat dilakukan ketika payload dikirim. Data yang dikirim oleh aplikasi
disimpan pada tabel application fields. Detail koneksi untuk setiap database
tujuan, seperti host, port, dan nama database, disimpan dalam tabel
database_configs sehingga koneksi dapat dibuat secara dinamis sesuai kebutuhan.
Setiap tabel yang dimiliki oleh database tujuandisimpan  oleh tabel
database_tables, sedangkan kolom=kolom yang dimiliki setiap. tabel tersebut
disimpan pada tabel fable fields. Hubungan pemetaan antara atribut.aplikasi dan
kolom tabel tujuan .diatur melalui tabel "database field subscriptions, yang
berfungsi sebagai jembatan agar setiap field dari aplikasi dapat dikirim secara tepat
pada kolom di database tujuan. Terakhir, relasit many-to-many antara.aplikasi dan
tabel tujuan dikelola oleh tabel application_table subscriptions, memungkinkan
sistem menentukan tabel mana saja yang secara sah dapat diisi oleh sebuah aplikasi

tanpa harus mengubah skema pemetaan kolom.
4.3 Implementasi Sistem

Setelah perancangan kebutuhan, alur sistem, dan struktur database sudah selesai
dibuat, ‘selanjutnya adalah tahap implementasi sistem middleware seperti:
konfigurasi environment variable untuk terhubung ke redis server. kode controller
untuk menerima request. kode untuk membaca ‘data’baru yang imasuk ke redis
server, dan kode untuk mendistribusikan data ke database tujuan.

4.3.1 Pembuatan Kode Program middleware

Pada Gambar 4.4 diperlihatkan konfigurasi environment variable untuk terkoneksi

dengan Redis server.
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.208.189.243
=yusuf
=yusufed
hpredis
) STREAM=app:data:stream

app:data:stream
JUP=stream-workers

LISTENER CONNECTION=redis-stream

Gambar 44 Konfigurasi environment variable untuk Redis

Pada konfigurasi tersebut terdapat variabel lingkungan untuk membentuk jalur
kerja:Redis dan antrian Laravel, alamat IP Redis server telah ditentukan pada
variabel REDIS HOST, untuk kredensial autentikasi ke Redis server disediakan
oleh REDIS USERNAME dan REDIS PASSWORD, ekstensi PHP yang
digunakan untuk berkomunikasi dengan Redis disimpan oleh REDIS CLIENT, dan
key © stream yang menyimpan data.. stream  di_ o definisikan pada
REDIS UNIFIED STREAM. Selanjutnya, driver antrian Laravel diarahkan ke
koneksi khusus stream melalut QUEUE CONNECTION, sementara koneksi Redis
bawaan untuk job biasa diatur oleh REDIS QUEUE. CONNECTION dengan nama
koneksi © REDIS QUEUE  dan  nama antrean REDIS QUEUE NAME.
Pengelompokan konsumen pada operasi XREADGROUP difasilitasi oleh
REDIS STREAM GROUP, dan driver antrian“yang memicu proses pendengar
disimpan di LISTENER CONNECTION. Keseluruhan variabel ini kemudian
dibaca oleh berkas konfigurasi, sehingga satu jalur kerja listener yang melakukan
pembacaan blokir ‘pada stream.dan_satu jalur worker yang mengeksekusi job

Laravel reguler dapat terintegrasi.

Pada Gambar 4.4 diperlihatkan metode store pada DataController yang berfungsi

sebagai endpoint dari aplikasi pengirim ke middleware Redis.
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nse |mixed

$apiKey = $request—=header 'X-API-Key'

$application = Applica tiwhere(column: ‘api_key', op ! $apiKey)—>firstOrFailicolumns: ['id', 'api key'l);
$validFields = sapplication-=applicationFields()->pluck(column: ‘'name')—>toArray

$streamkey = env(key: 'REDIS_UNIFIED_STREAM', default: 'app:data:stream');

$filteredData = $request->only ¢ SvalidFields);
$filteredDatal’ 1 ion_id' application->id;
$filteredDatal'a '] = $apiKey;
$filteredDatal 'enqueuved_at'] = Carbon::now()->tolsoB86@15tring
try

$Messageld = Redis::command(

$streamKey,
Yak!

$filteredData,

and queued',
age_id' =» $Messageld,
"data" => $filteredData

Gambar 4.4 kode program mengirim data ke dalam server redis

Pertama-tama sistem membaca X-API-Key pada: header request untuk
mengotentikasi aplikasi, kemudian hanya atribut yang terdaftar di tabel
application_fields yang diizinkan lewat sehingga potensi payload injection dapat
dicegah. Setelah kolom wvalid dipilah, sistem menambahkan data application id,
api_key, dan waktu enqueued_at sebelum akhirnya mengeksekusi perintah XADD
melalui Redis::command untuk menyimpan“data ke stream yang ditentukan oleh

environment variable REDIS UNIFIED STREAM

Pada Gambar. 4.5 diperlihatkan implementasi metode pop() dalam kelas
RedisStreamQueue, yang berfungsi sebagai listener data terbaru pada Redis Stream

sekaligus penghubung ke sistem antrian Laravel.
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55 RedisStreamQueue extends Queue implements QueueContract

unction pop($queue = null}:

$messages = Redis::xreadgroup
$this=->group,
i5—>consumer,
is=>stream = '>'],

f$entries = Smessages [$this->stream] 77
dump(vars: $entries);
foreach ($entries as %$id => §fields

arguments: $id, $fields)
'redis')

s—>redis-sxack($this-=stream, S$this->group, [$id]);

return null;

Gambar 4.5 kode program mengambil data dari server redis

Pertama-tama sistem memanggil XREADGROUP dengan argumen consumer
group, stream key, dan kursor >runtuk menarik ‘satu data yang belum pernah
diproses kemudian disimpan dalam variabel entries sehingga setiap baris berisi
pasangan id=>payload. Setiap . entri . kemudian di . kirim sebagai job
ProcessStreamMessage melalui metode dispatch. Setelah job berhasil dikirim,
sistem segera memanggil. XACK untuk mengonfirmasi id pesan_sehingga data

tersebut tidak lagi berada di pending.list dan tidak akan dibacaulang.

Pada Gambar 4.6 diperlihatkan metode handle() dalam job ProcessStreamMessage,

yang mengeksekusi seluruh logika distribusi data.
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public function

(! ) {
return;

foreach (

if (isset(

[

}
}

if (empty(

continue;

Gambar 4.6 kode program menjalankan jobuntuk distribusi data

Pertama-tama sistem memverifikasi api key pada payload untuk memperoleh
instance aplikasi selanjutnya sistem mengambil raw data yang berisi data yang
dikirim dan daftar ApplicationTableSubscription milik aplikasi.tersebut lengkap
dengan konfigurasi database dan kolomnya. Pada setiap subscription, payload
dipetakan ulang agar hanya kolom yang disetujui melalui fieldMappings yang
dikirim.  Sebelum  mengirm data ke database  tujuan, metode
isDatabaseServerReachable memastikan bahwa host dan port database tujuan
dalam keadaaan up, bila dalam keadaan up, data dimasukkan ke database tujuan

menggunakan fungsi insertIntoTable. Jika database tujuan sedang dalam keadaan
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down, data dialihkan ke antrian ulang menggunaka fungsi holdForRetry untuk

dicoba kembali pada dalam waktu 5 menit sehingga pesan tidak hilang.

Pada Gambar 4.7 diperlihatkan implementasi metode insertIntoTable yang

menjalankan proses pengiriman data ke database tujuan.

Jcagueue

nsertIntoTable($db, string $table, array $mapped, string $source, array $rawData, Carbon $sentAt): void

'{$db->connection_type}:host={$db->host};dbname={$db->database_name}",
$db->username,
: $db->password,
[PDO: :ATTR_ERRMODE => PDO::ERRMODE_EXCEPTION]

$cols = implode Yol Ly-Bp array_keys(array: $mapped));
$ph = implode(separa - LU ) rray_map(callb : fn($c): string => ":{ ay: array_keys(..$mapped
$pdo->beginTransaction
$stmt = $pdo->prepare( {$table} ({$cols}) VALUES ({$ph})");
foreach ($mapped as $col => §$
$stmt->bindValue(p s ", value: $val);
}
$stmt->execute();
$pdo->commit();

tes: |
'sourc $source,
'destination' => $table,
> json_encode(val $rawData),
d' => json_encode e: $mapped),
$sentAt,

ge' => 'inserted successfully',

catch (\Th
\Log::info “Error: {$e->getMessage()}") ;]

Gambar 4.7 kode program untuk mengirim data ke database tujuan

Objek PDO dibentuk dengan parameter /4ost, jenis koneksi, nama database, serta
kredensial autentikasi yang diambil "dari konfigurasi. Nama-nama kolom dan
placeholder nilai disusun menggunakan implode() serta prepared statement,
kemudian setiap nilai diikat (bindValue) sehingga risiko SQL injection dapat
dicegah. Prosedur beginTransaction dan commit membungkus.eksekusi insert jika
satu baris gagal, seluruh operasi otomatis-dibatalkan: Setelah transaksi berhasil,
fungsi mencatat detail lengkap pada tabel log, meliputi sumber data, database
tujuan, data yang dikirim, waktu pengiriman serta penerimaan, dan status operasi

OK.
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4.3.2 Implementasi Load Balancing Menggunakan Google Cloud

Pada Gambar 4.8 ditampilkan konfigurasi sebuah unmanaged instance group di

zona us-centrall-c yang berisi dua VM aplikasi Redis-middleware
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& redis-middleware-ug /' Edit W Delete Group

Overview Details Monitoring Errors

Instances by status Network
2 instances @ default

®:

Status Unmanaged

Creation Time Jun 9, 2025, 9:56:58 PM UTC+07:00
Description

Location us-central1-c

In use by redis-middleware-backend

VM instances

= Filter ENter| Choosea VM instancefirst @ m

O status Name 1 Creation Time Template Per instance config Internal IP External IP Health Check Status Connect
oe redis-middleware Jun 6, 2025, 8:20:06 PM - 10.128.0.9 (nic0) 35.208.49.50 2 SSH
app UTC+07:00
-middleware- Jun 9,2025,9:12:00 PM - 10.128.0.11 (nic0) 35.08.124.4112 SSH
app-2 UTC+07:00
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Gambar 4.8 konfigurasi unmanaged group

Instance group ini dibuat agar load-balancer memiliki satu backend service
tunggal, sehingga traffic klien dapat didistribusikan secara merata ke kedua VM.
Tipe unmanaged dipilih karena VM aplikasi telah tersedia sebelumnya dan

kebutuhan autoscaling tidak menjadi prioritas pada skenario pengujian ini.
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Pada Gambar 4.9 ditampilkan konfigurasi health check bernama redis-middleware-
hc yang dipakai oleh backend service redis-middleware-backend untuk memantau

ketersediaan dua VM Redis-middleware.
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redis-middleware-hc

In use by
redis-middleware-backend

Path

Jhealth
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Protocol
HTTP

Port
80

Port specification
Fixed port

Proxy protocol
NOME

Logs
Disabled

Interval

5 seconds

Timeout

5 seconds

Healthy threshold

2 consecutive successes

Unhealthy threshold

2 consecutive failures

Gambar 4.9 kKonfigurasi health check

Mekanisme ini diatur menggunakan protokol HTTP pada port 80 dan mengarah ke
endpoint /health, setiap 5 detik-load -balancer mengirim satu permintaan dengan

batas waktu respons 5 detik. Sebuah instance akan berstatus healthy jika menerima
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dua respons berturut-turut.yang sukses, dan akan dianggap unhealthy bila gagal
merespons dua kali berturut<turut... Konfigurasi_ambang~minimal tersebut
memungkinkan deteksi kegagalan yang cepat tanpa menghasilkan lonjakan trafik
pemeriksaan, sekaligus memastikan hanya VM yang benar-benar responsif yang

menerima beban produksi. 5 db
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redis-middleware-backend

General properties

Load balancer type Classic Application Load Balancer (EXTERNAL)

Endpoint protocol HTTF

In use by redis-middleware-map

Timeout (3 30 seconds

IP address selection policy (3 Only IPv4

Health check redis-middleware-hc  View health check details
Backend security policy Mane

Session affinity None

Cloud CDN Disabled

Connection draining timeout 0 seconds

Custom request headers @ Currently there are no custom request headers configured
Custom response headers @ Currently there are no custom response headers configured
Backend authentication Disabled

Tags -7

Backends @

Name Type IP stack type Scope Healthy Autoscaling Balancing mode Selected ports (7
redis- nstance IPv4 us- ® 2of No N/A 80
middleware- group centrall-c 2 configuration

ug

Gambar 4.10 konfigurasi backend service

Pada gambar 4.10 menunjukan konfigurasi backend service yang menjadi pusat
pengaturan aliran traffic pada implementasi load balancer. Status “2 of 2 healthy”
menandakan bahwa kedua VM dalam grup lulus pemeriksaan health check redis-
middleware-hc yang memanggil endpoint /health alhasil hanya VM responsif yang

akan menerima beban.
4.4 Pengujian

4.4.1 Deskripsi Pengujian

Dalam pengujian ‘ini, alur sistem dipastikan berfungsi dengan langkah-langkah
berikut: pertama, simulasiproducer dilakukan untuk mengirimkan-payload ke
stream, dan verifikasi dilakukan untuk memastikan setiap pesan diterima dan
diantarkan ke semua database tujuan yang terdaftar melalui worker Redis-Stream
dan Redis Queue. Selanjutnya, salah satu database dimatikan untuk menguji
mekanisme retry, di mana pesan yang gagal secara otomatis ditahan dan diproses
ulang setelah database kembali online. Uji beban dilakukan pada GCP dengan

mengukur efektivitas load balancing untuk memastikan distribusi trafik masuk
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yang merata. Terakhir, untuk uji penggunaan resource, endpoint load-balancing
akan dipenuhi oleh request menggunakan Apache Benchmark untuk mengukur
resource CPU yang digunakan oleh VM aplikasi redis middleware untuk menerima
request dan resource RAM yang digunakan oleh server redis untuk menerima read

dan write data.

4.4.2 Prosedur Pengujian

4.4.2.1 Uji Skenario Normal

Pada uji skenario normal, semua database tujuan memiliki status up atau dalam
keadaan menyala dan data dikirimkan ke aplikasi middleware melalui permintaan
HTTP,dan seluruh data yang dikirimkan diharapkan dapat diterima oleh database
tujuan secara utuh. Tujuan dari uji tersebut adalah untuk memastikan darabase
menerima data yang dibutuhkan jika status database tersebut dalam keadaan

menyala.
4.4.2.2 Uji Skenario Partial-Failure

Pada wji skenario partial-failure, setengah dari jumlah. permintaan dikirimkan
terlebih dahulu, kemudian VM server-database-2. dimatikan. Setelah itu, sisa
permintaan dikirimkan, dan VM server-database-2 diaktifkan kembali. Tujuan dari
uji tersebut adalah untuk memastikan bahwa seluruh data yang tertunda dapat

diterima oleh VM server-database-2 setelah kembali aktif.
4.4.2.3 Uji Load-Balancing

Pada uji load-balancing; sistem menerima data dari request HTTP.kemudian
menyebarkan traffic secara merata-kepada kedua VM aplikasi-redis middleware.
Tujuan dari uji tersebut adalah untuk memastikan request tersebar ke 2 VM

sehingga menjaga high-availability pada sistem.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap NIuya1|od YL uesning uep uizi eduey

s
o
(1]
3
Q
c
-4
T
o
3
=
Q.
[+
=
3
(]
=
c
g,
=
Q
=3
=
(1)
T
m
=
=
=
Q
o
=3
<
Q
=
Q
3
Q
N—
o
-
o
Ol
=
o
=
=
~
2
[
Q
(1]
=
—
-]
=
o
=
~
Q

N
Ooo
5oy
Q =
5 2 @
ag%
35S
= =
82%
3 22
c Q
=X c
= =
=
-
3 ®
o =
252
® o
o =
o T
s m
< 3
o =
=~ =3
w
D < B
g
e a P
Q =
552
8 =
Q
< E
w
o
=33
S ®¢c
= 7
> o
5' =
= 3
5% <
-~ Q
€ o=
w23
- (Y]
3.5 7
©
5"z
S c
3 g
S =
2 3
£ <)
~ =
s 5
'g -
I
=] =
@
Q
=
~
=
S
~
Q
-,
o
s
o
3.
Q
c
Q
=
w
=
Q
~
[
3
o
w
o
Q
3

—
2
o
=
o
3
Q
3
(]
=
Q
c
=1y
T
7
(1]
o
Q
o
o
=)
o
-
Q
c
7
o
c
=
c
=
~
Q
=
<
Q
-~
=3
3
3
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
Q
=]
-
c
3
=
Q
=
Q.
o
=]
=
(]
=3
<
m
o
c
-
=
o
=)
(%)
c
3
o
o
=

o
o
=
2]
o
-+
)

= 0
m
.
0
S
-+
(Y
3
*‘
—
c
*
c
w0
o
=
=
A
o
e
=.
®
=
=
w
2
m
Q
o
=4
—
o
x
3
q
-+
(Y

32

4.4.2.4 Uji Penggunaan Resource

Pada pengujian resource untuk VM aplikasi redis middleware dan server redis akan
menggunakan Apache Benchmark. Apache Benchmark akan di install pada server
terpisah lalu akan mengirimkan beban kepada endpoint dari load-balancing dan
akan menunjukan status dari beban yang terkirim. Untuk hasil penggunaan resource
akan dilihat menggunakan grafik.dari.Google Cloud. Tujuan,dari pengujian ini
adalah untuk mengetahui resource CPU dari grup load-balancing dansmemori dari

server redis.

4.4.3 Hasil Pengujian

4.4.3.1 Hasil Pengujian Skenario Normal

Pada’ Gambar 4.11 ditunjukkan potongan kode pengujian yang mengirim 50
permintaan HTTP POST berturut-turut ke endpoint middleware.

custom_post headers

"X-Api-Key": "Jjxuw

data to send = {
"car_name”: "porche 9117,
"stock™: 10,

for 1 in range(50):
response_object = send json post request(
post_target url, headers=custom post headers, json_ body=data to send

)

if response object:

print("\nPOST Request berhasil dikirim!™)
else:

print("\nPOST Request gagal.")

Gambar 4.11 skrip tes mengirim data

Pada baris awal, header X-Api-Key diisi dengan token aplikasi pengirim untuk
diverifikasi oleh sistem. Payload JSON sederhana berisi pasangan atribut car_name
dan stock, merepresentasikan skenario pengisian data inventori. Dengan perulangan
for 1 in range(50), fungsi send json post request() dipanggil berulang, setiap

respons dievaluasi dan ditandai berhasil atau gagal melalui keluaran konsol.
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Pada Gambar 4.12 diperlihatkan hasil uji skenario normal gambar konsol MySQL

dari 5 basis data tujuan:
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Gambar 4.12 hasil uji skenario normal 5 database

Masing-masing menampilkan tepat 50 baris berurutan menunjukkan seluruh

permintaan POST yang dikirim pada pengujian berhasil‘diproses tanpa kehilangan
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data. Konsol MySQL 1, 2, 3 menerima data car name dan stock sedangkan konsol

MySQL hanya membutuhkan data'car_name saja.

Pada Gambar 4.13 tersaji tampilan.tabel Logs yang mencatat setiap pengiriman data

ke database.
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Logs List

Logs

Host {"stock": 20", "car_name": "porche Cayenne”}  Data Received Sent At Received At

34151.75.94 oK {"stock": "20", "car_name": "porche Cayenne"}  {"unit": "porche Gayenne®, "stock”: "20"}  Jul 14, 2025 14:06:03  Jul 14, 2025 14:06:07

35.240.226.212 {"stock": "20", "car_name": "porche Cayenne"}  {'item": "porche Cayenne"} Jul 14, 2025 14:06:03  Jul 14, 2025 14:06:06

35.198.204.5 oK {"stock": “20%, "car_name": "porche Cayenne'}  {"uni rche Cayenne®, “stock”: “20"}  Jul 14, 2025 14:06:03  Jul 14, 2025 14:06:06

35.197.135.27 oK {"stock": "20", "car_name": "porche Cayenne"}  {"unit": "porche Cayenne”, "stock”: "20"}  Jul 14, 2025 14:06:03  Jul 14, 2025 14:06:05

35.247156.208 oK {"stock": "20", "car_name": "porche Cayenne"}  {'item": "porche Cayenne"} Jul 14, 2025 14:06:03  Jul 14, 2025 14:06:05

Gambar 4.13 hasil log pengiriman data

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



34

Kolom Host menampilkan alamat IP database tujuan, pada kasus ini IP database
34.151.75.94, 35.198.204.5, 35.197.135.27 menerima data wunit dan stock,
sedangkan IP database 35.240.226.212 dan 35.247.156.206 hanya menerima data

item.
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4.4.3.2 Hasil Pengujian Partial Failure

Pada gambar 4.14 adalah datalog jika database tujuan yang mencrima data sedang
dalam keadaan down dan gambar 4.15 adalah gambar jika data berhasil, dikirim

kembali saat database tujuan sudah dalam keadaan up.

34151.75.94 {"stock": "16", "car_name": "Nissan GTR"}  {"unit": "Nissan GTR", "stock": 16"}  Jul 15, 2025 01:57:57 Jul 15, 2025 01:58:05 inserted success

35.240.226.212 0K {"stock": "16", "car_name": "Nissan GTR"} {"item": "Nissan GTR"} Jul 15, 2025 01:57:57 Jul 15, 2025 01:58:04 inserted success

35198.204.5 RETRY {"stock": " ‘car_name": "Nissan GTR"}  [] Jul 15, 2025 01:57:57 Jul 15, 2025 01:58:04 held for retry: da

35197135.27 {"stock": "16", "car_name": "Nissan GTR"} 1] Jul 15, 2025 01:57:57 Jul 15, 2025 01:58:02 held for retry: da

eyieyer uabap NIuya1|od YL uesning uep uizi eduey

35.247156.206 OK {"stock": " "car_name": "Nissan GTR"} {"item": "Nissan GTR"} Jul 15, 2025 01:57:57 Jul 15, 2025 01:57:59 inserted success

Gambar 4.14 hasil log pengiriman data

{"unit™ "Ferrari F8", "stock™ "5"} {"stock": "5"} Jul 15, 2025 02:09:04  Jul 15, 2025 02:09:04  retried

35.197135.27 OK {"unit": *Nissan GTR", "stock": "16"} {"stock": "16"} Jul 15, 2025 02:09:03  Jul 15, 2025 02:09:03  retried

Gambar 4.15 hasil log pengiriman data
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Pada Gambar 4.14 adalah hasil log ketika dafabase tujuan dengan IP 35.198.204.5
dan 35.197.135.27 tidak tersedia. Kolom Status berkode RETRY dan kolom Data
Received kosong, menandakan bahwa payload berhasil diambil dari Redis Stream

tetapi connection check ke database gagal. Aplikasi middleware secara otomatis
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menandai pesan dengan keterangan “‘held for retry: database unreachable”; lalu
disimpan di kunci retry pada redis server.'Sebaliknya; Gambar 4.15 menunjukkan
kondisi setelah database tujuan dengan IP 35.198.204.5 dan 35.197.135.27 kembali
up. Data log akan bertambah dan tidak mengubah status retry sebelumnya, kolom
Data Received terisi payload dengan pesan “retried”’, yang berarti bahwa
mekanisme retry worker berhasil menarik ulang entri dari kunci Redis, membuka

koneksi ke database, serta mengirim data.
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4.4.3.3 Hasil Pengujian Load-Balancing

Pada Gambar 4.16 menunjukan log dua VM yaitu redis-middleware-app1 dan

redis-middleware-app2

"processing on 35.208.49.50" // app/Jal
"sub id: 1" // app/Jobs/ProcessStreamMessage.php:72
"inserting into table cars 35.217.5.149" // app/Jobs/ProcessStreamMessage.php:103
"create log"™ // app/Joba/ProcessStreamMessage.php:123
"sub id: 2" // app/Jobs/ProcessStreamMessage.php:72
"inserting into table showroom 35.208.101.235" // app/Jobs/ProcessStreamMessage.php:
"create log" // app/Jdobs/ProcessStreamMessage.php:123

2025-06-19 10:44:13 App\Jobs\ProcessStreamMessage .. .. 135 DONE

2025-06-19 10:48:46 App\Jobs\ProcessStreamMessage .. - . RUNNING
= Processing message 1750304924007-0" // app/Jobs/ProcessStreamMessage.php:38
array:4 [

"car name" => "poce taycan 18"

"stock™ => "10"

"enqueued at™ => "2025-06-19T10:4B8:434+07:00"

=> "jxwlIH2tTXckPL4zbjtVThwVijafZwiC3™
sage.php:38
- '/ app/Jobs/ProcessStreanMessage.php:39

Toulide I appy Gubsy TioccasStreanMessage . php: 72
"inserting into table cars 35.217.5.149" // app/Jobs/ProcessStreamMessage.php:103
"create log™ // &app/Jobs/ProcessStreamMessage.php:123
"sub id: 2" // app/Jobs/ProcessStreanMessage.php:72
"ingerting into table showroom 35.208.101.235" // app/Jobs/ProcessStreamMessage.php:
"create log" // app/Jobs/ProcessStreamMessage.php:123

2025-06-19 10:48:47 App\Jobs\ProcessStreamMessage

O

ssh.cloud.google.com/v2/ssh/projects/pure-meridian-460102-u8/zones/us-central1 -c/finstances/redis-middleware-app-2?au

s ssh.cloud.google.com/v2/ssh/projects/pure-meridian-460102-u8/zones/us-central1-c/instances/redis-mi

{8E SSH-in-browser 4 UPLOADFILE ¥ DOV

-§ sudo nano /var/www/redis-config-app/app/Jobs/P
:~% tail -f /var/www/redis-config-app/storage/logs

=> “sent:at“
=> "received at "

=> "host™

#guarded: array:1 [

0 =y mamw

1
// app/Jobs/ProcessStreanMessage.php:136
2025-06-19 10:44:27 REpp\Jobs\ProcessStreamMessage ..
207E 0 10 10242:50 Arm) Tohol ProcessStreanMessage . .
processing on 35.208.124.41" ,/ app/Jobs/ProcessStreamMessage .pl
T treamMessage.php:72
-217.5.149" // app/Jobs/ProcessStreamMessage.php:103

Gambar 4.16 hasil load-balancing

Kedua VM tersebut secara bergantian menampilkan baris “processing on (IP)”,
yang berarti /oad balancer berhasil mendistribusikan permintaan ke instance
dengan utilisasi CPU terendah pada saat itu. Pola penyebaran trafik ini memastikan
beban kerja tidak menumpuk pada satu VM saja, sehingga latensi terjaga dan.risiko

throttling berkurang.
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Pada Gambar 4.17 ditampilkan hasil pengujian performa load balancer
menggunakan Apache Benchmark dengan skenario 1000 permintaan konkuren

(concurrency = 100) menuju endpoint /api/data

Benchmarking 34.117.154.57 (be patient)
Completed reguests
Completed requests
Completed requests
Completed requests
Completed reguests
Completed requests
Completed requests
Completed requests
Completed reguests
Completed 0 regquests
Finished 1000 requests

Server ° 3 - Apache/2.4.52
Server - = 34.117.154.57
Server 3= 80

Document Path: Japifdata
Document Length: 165 bytes

Concurrency Level: 100

Time taken for tests:

Complete requests:

Failed regquests:

Total transferred: 418000 bytes

Total body sent: 224000

HIMI. tranaferred: 165000 bytes

Requests per second: 34.34 [#/sec] (mean)

Time per reguest: 2911.872 [ms] {mean)

Time per = 29.115% [m=] (mean, across all concurrent reguests)

Iransfer 14.02 [Fbytes/fsec] received
7.51 kb/s sent
21.53 kb/s total

Connection Times (ms)
min mean[+/-5d] median max
Connect: 1 4
Processing: ] E: ] 1 B403
Waiting: ] 3 1466.8 B392
Total: ] 80 1 0. B40&
WARNING: e initial connection time are not within a normal deviation
Thege results are probably not that reliable.

Percenta f the requests served within a certain time (ms)
50%
66%
75%
B0%
90%
93%
96%
99%
100% B 5 [{longest reguest)

Gambar 4.17 hasil benchmark menggunakan Apache Benchmark

Dengan 1 000 request dan 100 konkurensi, server load-balancing menyelesaikan
uji selama~29 detik. Rata-rata “requests per second” tercatat 34,34 req/s, latensi
rata-rata tiap permintaan (individu) 29,12 ms, sedangkan waktu rata-rata untuk satu

“batch” berisi 100 permintaan 2 911 ms. Tidak ada permintaan yang gagal, dan laju
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transfer tercatat ~ 14 KB/s diterima. Nilai-nilai ini menunjukkan bahwa aplikasi

sanggup melayani beban sedang tanpa kesalahan.

4.4.3.4 Hasil Pengujian Resource
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Pada Gambar 4.18 diperlihatkan grafik penggunaan resource CPU pada kedua

VM aplikasi middleware selama vji load-balancing.
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Gambar 4.18 penggunaan CPU load-balancing
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Rata-rata pemanfaatan CPU VM load-balancing di. GCP tercatat di bawah.10 %,
dengan satu puncak 28 % dengan data uji sebesar 1000 request dan 100 konkurensi.

Tabel 4.3 adalah tabel pembanding penggunaan CPU yang merujuk pada
penelitian yang dilakukan oleh Olejnik.
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Tabel 4.3 perbandingan hasil uji CPU dengan yang dilakukan oleh Olejnik et al, 2021.

Parameter (— | LB Google HAProxy NGINX LVS
n 1000, — Cloud (Olejnik et al.) | (Olejnik et al.) | (Olejnik et al.)
100)
CPU peak ~28 % ~22% ~2%% ~10%
CPU average |<10% ~18% x~23% ~T7%

Nilai puncak ini masih sebanding dengan utilisasi tertinggi NGINX (= 27 %) yang

diteliti oleh Olegjnik et al., sementara lebih tinggi + 6 pom dibanding HAProxy
(=22 %) dan hampir tiga kali lipat dibanding LVS (=10 %). Dengan demikian,

konfigurasi GCP menunjukkan performa CPU yang masih berada dalam batas

efisiensi. Dengan demikian, konfigurasi load balancer Google Cloud tetap dinilai

efisien karena puncak utilisasi CPU-nya (~289%) sebanding dengan NGINX

(~ 27 %) dan masih lebih rendah secara relatif dibanding akumulasi rata-rata beban

HAProxy (~22 %) maupun LVS (~ 10 %), sedangkan rata-rata pemakaiannya
berada di bawah 10 %.

Gambar 4.19 menunjukan grafik penggunaan resource memory pada server

redis yang diambil dari monitoring Google cloud saat pengujian skenario normal.

Gambar 4.19 grafik penggunaan memory di server redis pada skenario normal
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Tabel 4.4 perbandingan hasil uji dengan yang dilakukan oleh Al-Allawee.

39

Tabel 4.4 adalah tabel pembanding yang merujuk pada penelitian yang dilakukan
oleh Al-Allawee.
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No Basis data Penggunaan memori (persentase
terhadap RAM)
1 Local cache (cachedb _local) 7,6 %
2 Memeached 8,8 %
3 Redis 8,9 %
4 |Redis — hasil uji GCP (VM 8 GB 5,9 %
RAM, 2 vCPU, 1 000 pesan)

e
m
.
0
S
-+
Y
3,
=
e
=
*
=
w0
o
=
=
A
v
e
;.
®
e
=
x
<
m
Q
o
=4
b=
o
x
3
q
-+
(Y

—
2
o
=
o
3
Q
3
(]
=
Q
c
=1y
T
w
(1]
o
Q
o
o
=)
o
-
Q
c
w
o
c
=
c
=
~
Q
=
<
Q
-~
=3
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
Q
=]
-
c
3
=
Q
=
Q.
o
=]
=
(]
=
<
m
o
c
-
=
o
=)
w
c
3
o
o
=

yang diambil dari monitoring Google cloud pada-pengujian partial failure.

Berdasarkan gambar 4.19 dan tabel 4.3 yang disajikan, pengujian resource server
redis dilakukan dengan mengirim 1000 #eguest, penggunaan memori pada skenario
normal dilaporkan berada pada kisaran 7,6 % untuk /ocal cache, 8,8 % untuk
Memeached, dan 8,9 % untuk Redis pada penelitian-terdahulu. Ketika skenario
serupa diuji ulang dalam lingkungan GCP dengan instance Redis berkapasitas 8 GB
RAM dan 2 vCPU, konsumsi memori terukur hanya 5,9 %, sehingga tercatat lebih
rendah 1,7-3 poin persentase dibanding ketiga konfigurasi pada jurnal yang dibuat
oleh Al-Allawee. Selisih ini mengindikasikan bahwa optimasi konfigurasi,
perbedaan versi perangkat lunak, serta karakteristik beban kerja di platform GCP
telah memungkinkan pemanfaatan sumber daya yang lebih efisien pada sisi
memori, walaupun jenis basis data dan pola operasinya tetap sama, yakni penulisan
serempak oleh banyak klien.

Gambar 4.20 menunjukan grafik penggunaan resource memory pada server redis
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Gambar 4.20 grafik penggunaan memory di server redis pada skenario partial-failure

Pada gambar 4.20 menunjukan grafik fluktuasi yang puncak nya ada pada 7%
karena setelah server redis melakukan wrife untuk menyimpan data sementara dan
read untuk dibaca datanya, pada skenario partial failure aplikasi middleware akan
kembali mengakses data di server redis untuk melakukan pengiriman kembali
kepada database tujuan yang sebelumnya down menjadi up yang berarti terdapat 3
proses yang dilakukan kepada server.redis.pada skenario partial failure yang
menyebabkan lonjakan penggunaan RAM..

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



epje)er Mabap y1uya1ijod HIL uesninf iep uizi eduey

o
v
(]
=
Q
c
o
T
Q
=]
:".
Q.
o
~
3
(]
-
o
Q
~
o
=
~
(]
]
m
=
-
=
Q
o
=
<
Q
=
Q
3
o
N—
o
-
v
S
-
()
=~
2,
~
-
[
Q
(]
=5
—
o
=
o
-
-
o

N
= -
o )
s © 58
5 2 @
Qe s
35S
= =
g:g
=]
3 <
(=] i)
~* c
= =
(<
ez =
3 o
o =
3z2
o o
o -
o T
5 m
< =]
o &
=~ o

w
D < B
g
°
Qe 7
Q =
550
9 =
O
= 5

wn
o
£ 53
s £
c =
T =3
>3
=

o
< =
Q <
-~ Q
€ o=
a3
- f)
3. =7
°
5"
o c
3 z
2
2 3B
< o
x= 8
o O
L] -
9
o ®
(] =
3 £
Y
Q
-
=
=
=
~
o
-
i)
[
o
3.
Y
c
Q
=
w
=
8
-
=]
3
o
w
o
Y
=

X
m
x
()
©
-+
Y

-
)
-
0
S
-+
Y
g.
*’
o
c
q
c
w0
o
=
=
A
o
=L
=.
™
r
E.
x
2
™
Q
o
=.
]
)
x
o
q
-+
o

=
9
5
-
9
-
(=]
3
]
-
Q
(=]
=R
e
wn
m
o
o
Q
Qo
=
Q9
~
-}
=
w
o
=
-
=
-
e
Q9
-
<
Q
-~
£
=
5
nd
9
=
e}
o
3
m
-
N
Q
=]
-~
=
3
-~
-}
=
o
)
=)
3
()
=
<
m
o
{ =
~
-~
Qo
-
w
=
3
o
m
-

1.

1.

BABYV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan implementasi+dan" hasil uji, load-balancing berhasil
menyebarkan trafficke 5 VM untuk memecah beban yang diproses oleh
VM.

Berdasarkanimplementasi dan hasil uji, penggunaan resource memory pada
server redis saat uji skenario normal menunjukan hasil penggunaan sebesar
5,9% sehingga tercatatlebih rendah 1,7-3 poin persentase dibanding ketiga
konfigurasi pada jurnal pembanding dan.menunjukan hasil sebesar.7% saat
uji skenario partial-failure.

Berdasarkan implementasi.dan hasil-uji, data‘akan tetap tersimpan dalam
server redis dan akan dikirim kembali-apabila database tujuan sudah dalam
keadaan up.

Berdasarkan implementasi dan hasil uji, sistem dapat mendistribusikan data

dengan lengkap ke 5 database MySQL

5.2 Saran

Tambahkan fitur update ke database tujuan.

2. Tambahkan jumlah VM sebagai server middleware.
3.

Terapkan autoscaling untuk load-balancing.
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Lampiran

konsepnya :

user input data barang A di aplikasi xxx,
karena data barang tersebut dipakai oleh
aplikasi lain. maka aplikasi »xx akan dikirim
data ke redis, nanti redis akan distribusikan
data tersebut ke masing" db1,db2,db3

11:06 AM

akan tetapi sebelum di distribusikan ke o
masing" db. perlu adanya pengecekan dan
cleaning.

misal : data barang A terdiri dari
nama barang, harga, kategori, sub kategori,
tipe.

akan tetapi saat mau di distribusikan ke db1
hanya dibutuhkan data nama barang dan
harga. jadi sisanya tidak di kirimkan.

akan tetapi saat di distribusikan ke db2 hanya
dibutuhkan data nama barang, kategori, dan

type. 11:09 AM

dan saat proses distribusi data, terjadi trouble
maka data tetap di simpan di redis, sampai
data telah di distrubusikan semuanya. ... ..,
casenya :

saat mau kirim ke db1 terjadi server down
maka redis akan tunggu sampai db1 server up.
dan data di distribusikan kembali e
db1,db2,db3, itu adalah database ya. database
bisa berbagai macam (postgresql, mysql, sql

server, dll) s
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(lanjutan)

kita punya service" yang saling terintagrasi

melalui API 4:13 PM

W EEEIELLER

1. App A mau distribusi ke aplikasi lain
dengan HIT api, nah jika yang di hit ada
lebih 1 aplikasi akan memakan waktu dil,
makanya perlu ada redis, jadi bisa

menghemat load coding, dll.

. jika app A ingin mendistribusikan aplikasi
lainnya, ternyata aplikasi lainnya server
down maka data yang tidak terima oleh
aplikasi lain. makannya perlu redis, jika
applikasi lain down, maka redis akan hit
ulang saat sudah up.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Middleware Database

« Tambah fitur update (saat ini baru action
insert)

Menu DB Configuration:
= Support: pgsql & mysql
- Password harus diinput sebelum di save

« Tambah fitur: Check connection DB
sebelum save

Menu Database Tables

= Tambah fitur Select query tables dari
database, agar tidak input manual
menghindari human error

Phase II:

» Buat fungsi heartbeat untuk cek koneksi in
case ada issue koneksif/downtime
database, bisa di system berbeda

- Optimasi queue karena ada 1 job bisa 5-8
detik

- Pengolahan data

Applications List

Applications

Name Api key Created at

car app JxWIIHZt XckPLAZDjtVThwVjafZwiC3

Showing 1 result Perpage 10 v

Database Configs List

Database Configs

Name Connection type Host

mysql 1 s 35.2175.149 cars_room
mysql 2 nyse 35.208.101.235

Showing 1to 2 of 2 results Perpage 10 v

Jun 12, 2025 06:37:31

Database name

cars_showroom
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# Edit

New database config

# Edit

# Edit
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Logs > List
Logs
Id ~  Source  Destination Host
2032 car app showroom 35.208.101.235

2031 cat app. cars 35.217.5149

exdid yeH

2030 carapp showroom  35.208.101.235

2029 carapp cars 35.217.5149

2028 car app showroom 35.208101.235

2026 car app ‘showroom 35.208.101.235

2027 car app cars 35.217.5149
2025 car app cars 352175149
2021 car app cars 352175149

2022 car app showroom 35.208.101.235

Status

oK

oK

oK

oK

oK

oK

oK

Data Sent

{"stock"™:

{"stock™:

{"stock":

{"stock":

{"stock":

{"stock"™:

{"stock"™:

{"stock":

{"stock":

{"stock":

"4", "car_name": "porche 911 15"}

: "porche 911 15"}

4", "car_name": "porche 911 15"}

4", "car_name": "porche 911 15"}

4", "car_name": "porche 911 14"}

“4", "car_name": *porche 911 13"}

4", "car_name": "porche 911 14"}
4", "car_name": "porche 911 13"}

4", "car_name": "porche 911 12"}

"4", "car_name": "porche 91112"}

Data Received

{"car_name": "porche 91115"}

{"stock"

, "'car_name": "porche 91115"}

{"car_name": "porche 91115}

{"stock": "4", "car_name": "porche 911 15"}

{"car_name": "porche 91114}

{"car_name": "porche 91113"}

{"stock" orche 91114"}

{"stock": "

, "car_name": "porche 91113"}

{"stock": "4", “car_name": "porche 911 12"}

{"car_name": "porche 81112"}

Database Tables > List
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Database Tables
- Id Table name
"
5. 1 cars
2 showroom

Showing 1to 2 of 2 results
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Perpage 10 v

Database

mysql 1

mysql 2

JAKARTA

Sent At

Jun 21, 2025 1

Jun 21, 2025 14

Jun 21, 2025 1

Jun 21, 2025 1

Jun 21, 2025 1

Jun 21, 2025 1

Jun 21, 2025 1

Jun 21, 2025 1

Jun 21, 2025 1

Jun 21, 2025 12

/7 W A\

New database table

POLITEKNIK
NEGERI

# Edit

& Edit
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