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ABSTRACT 
Server scalability is a crucial factor in maintaining the performance of web-based services. One 
effective method for improving scalability is load balancing, with HAProxy being a widely used 

solution for efficiently distributing traffic. This study aims to analyze how server performance 

improves by implementing HAProxy with the Round-Robin load balancing algorithm. The research 
methodology includes the installation of HAProxy, configuration of the Round-Robin algorithm, and 

performance testing under various workloads. The results demonstrate that implementing HAProxy 
can evenly distribute server loads and reduce response times. Therefore, HAProxy with the Round-

Robin algorithm proves to be a powerful solution for enhancing server performance. As a result, the 

implementation of HAProxy with the Round-Robin algorithm is recommended as a reliable approach 

to improve server scalability, particularly for systems handling high traffic and requiring optimal 

load distribution. 
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ABSTRAK 
Skalabilitas server menjadi faktor penting dalam menjaga kinerja layanan berbasis web seiring 

meningkatnya jumlah pengguna. Salah satu pendekatan untuk meningkatkan skalabilitas adalah 

dengan menggunakan load balancing, di mana HAProxy menjadi salah satu pilihan yang banyak 

dimanfaatkan karena keandalannya. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis peningkatan kinerja 

server dengan implementasi HAProxy menggunakan algoritma load balancing Round-Robin. 

Metode penelitian yang diterapkan meliputi proses instalasi dan konfigurasi HAProxy, pengujian 

performa server dengan Apache JMeter, serta evaluasi distribusi beban kerja. Hasil penelitian ini 

mengindikasikan bahwa penggunaan HAProxy dengan algoritma Round-Robin efektif dalam 

menyebarkan beban secara merata dan secara signifikan mempercepat waktu respons server jika 

dibandingkan dengan sistem yang tidak menerapkan load balancing. Selain itu, kemampuan untuk 

menambah atau mengurangi jumlah server backend tanpa mempengaruhi kelancaran layanan yang 

ada menjadi salah satu keunggulan yang sangat menonjol. Oleh karena itu, penerapan HAProxy 

dengan algoritma Round-Robin direkomendasikan sebagai solusi efektif dalam meningkatkan 

skalabilitas server, terutama untuk sistem yang menangani lalu lintas tinggi dan membutuhkan 

distribusi beban yang optimal. 
Keywords: Skalabilitas Server, HAProxy, Load Balancing, Round-Robin. 

 

PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi informasi (TI) di era digital saat ini telah memberikan dampak 

signifikan dalam berbagai sektor terutama dalam menunjang dan meningkatkan 

keefektifitasan dan keefisienan proses kerja yang ada dalam sebuah instansi [1]. Dalam era 

digital yang semakin berkembang, skalabilitas server menjadi isu global yang sangat penting. 

Dengan meningkatnya jumlah pengguna internet dan aplikasi berbasis web, kebutuhan akan 

sistem yang dapat menangani lalu lintas tinggi secara efisien semakin mendesak. Menurut 
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penelitian, penggunaan load balancing dapat secara signifikan meningkatkan kinerja server 

dan mengurangi waktu respons, yang sangat penting untuk menjaga kepuasan pengguna [2]. 

Di tingkat nasional, Indonesia mengalami pertumbuhan pesat dalam penggunaan layanan 

digital. Hal ini menuntut infrastruktur teknologi informasi yang lebih handal dan efisien. 

Implementasi solusi load balancing, seperti HAProxy, telah menjadi pilihan banyak 

perusahaan di Indonesia untuk meningkatkan keandalan dan skalabilitas server mereka. 

Penelitian menunjukkan bahwa HAProxy dapat mendistribusikan beban secara merata, yang 

pada gilirannya meningkatkan kinerja server [3]. 

Secara lokal, di Jakarta, banyak perusahaan teknologi dan startup yang mulai 

mengimplementasikan solusi load balancing untuk memastikan layanan mereka tetap 

optimal. Penelitian menunjukkan bahwa penggunaan HAProxy dengan algoritma Round-

Robin efektif dalam mendistribusikan beban kerja secara merata, yang dapat meningkatkan 

waktu respons server dan mengurangi risiko downtime [4]. Untuk mendukung penerapan 

solusi ini, diperlukan perangkat lunak pendukung yang mampu mengukur kualitas  

layanan jaringan secara akurat, guna memastikan kinerja sistem tetap sesuai standar yang 

diharapkan [5]. 

Berdasarkan perkembangan tersebut, penelitian ini menawarkan pendekatan baru dalam 

implementasi load balancing menggunakan HAProxy dengan algoritma Round-Robin. 

Kebaruan dari penelitian ini terletak pada tiga aspek utama, yaitu: pengujian dilakukan pada 

lingkungan virtualisasi berbasis VMware Workstation di laboratorium pendidikan, yang 

memberikan konteks unik pada skala sumber daya terbatas, analisis performa mencakup 

multi-metrik secara komprehensif, termasuk throughput, error rate, penggunaan CPU, dan 

RAM, dan yang terakhir dilakukan simulasi beban bertingkat menggunakan Apache JMeter 

untuk menguji ketahanan sistem terhadap peningkatan trafik secara gradual. Dengan 

pendekatan ini, penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi praktis dan akademis 

dalam optimalisasi server berbasis load balancing untuk kebutuhan pendidikan dan organisasi 

berskala menengah. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis peningkatan kinerja server dengan 

implementasi HAProxy menggunakan algoritma load balancing Round-Robin. Dengan fokus 

pada instalasi, konfigurasi, dan pengujian performa menggunakan Apache JMeter, penelitian 

ini diharapkan dapat memberikan wawasan yang lebih dalam tentang efektivitas HAProxy 

dalam meningkatkan skalabilitas server. 

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain eksperimen yang 

bertujuan untuk mengkaji implementasi sistem load balancing menggunakan HAProxy dalam 

lingkungan virtual. Kegiatan penelitian dilaksanakan di laboratorium komputer jurusan 

Teknik Komputer dan Jaringan (TKJ) SMKN 1 Turen, Kabupaten Malang, Jawa Timur, 

selama tiga hari, yaitu pada tanggal 24 hingga 26 Maret 2025. Populasi dalam penelitian ini 

terdiri atas sistem server dengan konfigurasi load balancing berbasis HAProxy, sedangkan 

sampel yang digunakan mencakup tiga server backend yang dijalankan secara virtual 

menggunakan VMware Workstation Pro. Pemilihan lingkungan laboratorium dan penggunaan 

simulasi virtual bertujuan untuk memastikan kontrol penuh terhadap variabel-variabel 

eksperimen yang dapat memengaruhi hasil penelitian. 
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Untuk memberikan pemahaman yang lebih sistematis terhadap tahapan-tahapan dalam 

pelaksanaan, penelitian ini menyajikan alur proses dalam bentuk diagram alir (flowchart) 

yang ditampilkan pada Gambar 1. Diagram ini menggambarkan langkah-langkah penting 

yang dilakukan selama penelitian, mulai dari pemilihan spesifikasi server dan persiapan 

lingkungan virtual, pengambilan sampling, perancangan topologi, hingga tahap pengujian dan 

analisis data. Representasi visual ini diharapkan dapat mempermudah dalam memahami 

prosedur penelitian secara menyeluruh serta mendukung transparansi metodologi yang 

digunakan. 

 
 

Gambar 1. Diagram Alir  Tahapan Penelitian 

 

Sebagai langkah awal dalam pelaksanaan penelitian, pemilihan server dilakukan dengan 

mempertimbangkan keseragaman spesifikasi perangkat keras untuk memastikan validitas data 

dan mengurangi potensi bias dalam pengujian. Dalam tahapan ini, jumlah server yang 

digunakan terdiri dari: 

1. Satu server load balancer (HAProxy) 

2. Tiga server backend (Web Server 1, Web Server 2, dan Web Server 3). Server backend ini 

berfungsi sebagai penerima distribusi beban trafik dari server load balancer, dengan 

masing-masing melayani permintaan klien secara bergantian berdasarkan algoritma 

Round-Robin. 

 

Mulai 

Pemilihan Spesifikasi Server dan 

Persiapan Lingkungan Virtual 

Pengambilan Sampling 

Perancangan Topologi 

Pengujian Performa melalui: 

1. Througput 

2. Error Rate 

3. Response Time 

4. Penggunaan CPU 

5. Penggunaan RAM 

Analisa Data 

Selesai 
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Dalam penelitian ini, metode sampling yang digunakan adalah purposive sampling, di 

mana pemilihan sampel dilakukan berdasarkan kriteria tertentu yang telah ditentukan, yaitu 

server dengan spesifikasi yang seragam dan dapat diakses melalui jaringan lokal di 

laboratorium.  

Adapun spesifikasi alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: 

Tabel 1. Spesifikasi Alat dan Bahan 

Kategori Alat Spesifikasi Fungsi 

Hardware Server 

Backend 

RAM 4 GB, CPU 2 Core, 

Storage 40 GB 

Menyediakan layanan web untuk menerima 

beban dari load balancer 

Hardware Server Load 

Balancer 

RAM 4 GB, CPU 2 Core, 

Storage 40 GB 

Menjalankan HAProxy sebagai load 

balancer 

Software VMware 

Workstation 

Pro 

Versi 17.5.0  Virtualisasi server backend dan load 

balancer 

Software HAProxy Versi 2.2-stable Load balancing trafik antara server backend 

Software Apache 

JMeter 

Versi 5.6.2 Alat untuk simulasi trafik klien dan 

pengujian performa 

Sistem Operasi Debian Server Versi 12.6.0 Sistem operasi server backend dan load 

balancer 

 

Analisis data dilakukan dengan menggunakan pendekatan statistik deskriptif untuk 

menyajikan hasil pengujian secara jelas, serta menerapkan analisis komparatif untuk menilai 

kinerja server sebelum dan sesudah implementasi HAProxy. Penyajian data dilakukan dengan 

menggunakan format gambar, yang bertujuan untuk mempermudah pemahaman dan 

interpretasi hasil penelitian oleh pembaca. Dengan cara ini, informasi yang disajikan menjadi 

lebih jelas dan mudah diakses.  

Perancangan topologi sistem ini melibatkan penggunaan load balancer yang berfungsi 

untuk mendistribusikan lalu lintas dari klien ke tiga server web yang tersedia. Dengan 

konfigurasi ini, load balancer akan menerima permintaan dari klien dan secara efisien 

mengarahkan permintaan tersebut ke salah satu dari tiga server, yaitu Web Server 1, Web 

Server 2, dan Web Server 3. Pendekatan ini bertujuan untuk meningkatkan ketersediaan dan 

kinerja sistem, serta memastikan bahwa beban kerja terdistribusi secara merata di antara 

server-server yang ada. 

 
Gambar 2. Topologi HAProxy dan Load Balancer dengan 3 Web Server 

 

Keabsahan hasil penelitian diverifikasi dengan cara melakukan pengulangan pengujian 

dalam kondisi yang serupa untuk memastikan konsistensi dan akurasi temuan. Selain itu, 



 

 69 

Jurnal Komtika (Komputasi dan Informatika),  

Vol. 9 No. 1 | Mei 2025           

analisis dilakukan untuk menilai keandalan data yang diperoleh, sehingga hasil penelitian 

dapat dianggap valid dan dapat diandalkan.  

 

Uji coba sistem akan difokuskan pada lima aspek utama performa, yaitu: 

1. Throughput 

Pengujian throughput bertujuan untuk mengukur kemampuan sistem dalam memproses 

sejumlah permintaan dalam satuan waktu, yang dinyatakan dalam satuan requests per 

second. Dalam uji ini, digunakan Apache JMeter sebagai alat bantu untuk mengirimkan 

permintaan secara paralel ke sistem, sehingga dapat mensimulasikan beban akses nyata 

dari pengguna. Data yang diperoleh berupa jumlah permintaan yang berhasil ditangani 

oleh sistem dalam interval waktu tertentu, memberikan gambaran mengenai kapasitas 

pemrosesan sistem secara menyeluruh. Melalui pengujian ini, dapat dievaluasi sejauh 

mana sistem mampu menangani beban tinggi tanpa mengalami penurunan performa. 

2. Error Rate 

Aspek pengujian error rate difokuskan pada pengukuran tingkat kegagalan dalam 

penanganan permintaan oleh sistem. Tujuannya adalah untuk mengidentifikasi proporsi 

permintaan yang menghasilkan respons kesalahan, seperti kode status HTTP 4xx dan 5xx. 

Dalam pelaksanaannya, Apache JMeter kembali digunakan untuk mendeteksi dan 

mencatat jenis serta frekuensi kesalahan yang terjadi selama skenario pengujian. Analisis 

terhadap tren kesalahan pada berbagai tingkat beban akan memberikan wawasan mengenai 

keandalan dan stabilitas sistem dalam kondisi normal maupun ekstrem. 

3. Response Time 

Pengujian response time dirancang untuk mengevaluasi waktu rata-rata yang diperlukan 

sistem dalam merespons suatu permintaan dari pengguna. Parameter ini menjadi indikator 

penting dalam menilai kecepatan dan efisiensi layanan yang diberikan sistem. Waktu 

respons dicatat sejak permintaan dikirim hingga respons diterima secara penuh. Pengujian 

ini dilakukan dengan dua skenario, yaitu sistem dengan dan tanpa penggunaan HAProxy, 

sehingga memungkinkan perbandingan performa dalam konteks penggunaan load 

balancer. Hasil dari pengujian ini berkontribusi pada pemahaman mengenai dampak 

arsitektur sistem terhadap kecepatan layanan. 

4. Penggunaan CPU 

Efisiensi penggunaan sumber daya prosesor dievaluasi melalui pengujian penggunaan 

CPU. Fokus dari aspek ini adalah untuk mengetahui seberapa besar beban pemrosesan 

yang ditanggung oleh sistem pada berbagai tingkat permintaan. Pemantauan dilakukan 

terhadap konsumsi CPU di setiap server yang terlibat dalam pengujian. Persentase 

penggunaan CPU yang tercatat pada tiap skenario beban akan menjadi indikator efisiensi 

algoritma dan konfigurasi sistem dalam memanfaatkan sumber daya komputasi. Hasil ini 

juga penting dalam perencanaan kapasitas dan optimisasi kinerja. 

5. Penggunaan RAM 

Aspek terakhir yang diuji adalah penggunaan memori (RAM), yang bertujuan untuk 

menilai kestabilan sistem dalam pengelolaan memori selama pengoperasian. Selama 

pengujian, penggunaan RAM dipantau secara kontinu untuk mendeteksi potensi kebocoran 

memori atau penggunaan yang tidak efisien. Perbandingan dilakukan antara sistem dengan 

dan tanpa HAProxy guna mengetahui pengaruh arsitektur terhadap konsumsi memori. Data 
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yang diperoleh memungkinkan analisis lebih lanjut terhadap efisiensi penggunaan memori 

dalam mendukung performa sistem secara keseluruhan.  

Dengan kelima analisa ini, hasil pengujian dapat mencerminkan performa sistem secara 

menyeluruh dan mendalam. Setiap metrik yang diuji memberikan kontribusi yang saling 

melengkapi untuk menggambarkan kondisi aktual dari sistem yang diuji, baik dari sisi 

efisiensi, stabilitas, maupun kapasitas pemrosesan. Throughput dan response time 

memberikan gambaran mengenai kecepatan dan kapasitas sistem dalam melayani permintaan, 

sedangkan error rate menunjukkan tingkat keandalan layanan. Di sisi lain, penggunaan CPU 

dan RAM mencerminkan efisiensi penggunaan sumber daya perangkat keras dalam berbagai 

skenario beban. Dengan demikian, pendekatan multi-metrik ini memungkinkan peneliti untuk 

menyusun rekomendasi yang berbasis data dalam upaya peningkatan kinerja dan skalabilitas 

sistem secara lebih akurat. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini melibatkan tiga server backend yang dioperasikan dalam lingkungan 

laboratorium di TKJ SMKN 1 Turen, Kabupaten Malang. Setiap server memiliki spesifikasi 

yang serupa, yaitu dilengkapi dengan 4 GB RAM, 2 CPU, dan 40 GB storage. Server-server 

ini digunakan untuk menguji kinerja sistem dengan menerapkan HAProxy sebagai load 

balancer. Adapun hasil analisanya sebagai berikut: 

1. Analisa Throughput 

Pengujian performa menggunakan JMeter menunjukkan bahwa sistem dengan HAProxy, 

yang menerapkan mekanisme load balance menggunakan metode round robin, memiliki 

throughput yang lebih tinggi dan stabil dibandingkan sistem tanpa HAProxy. Hal ini dapat 

dilihat dalam visualisasi dalam Gambar 3. Dalam lima skenario uji, throughput pada sistem 

dengan HAProxy meningkat dari 5,01 hingga 24,69 permintaan per detik, sementara sistem 

tanpa HAProxy hanya mencapai kisaran 5,01 hingga 14,32 permintaan per detik, dengan 

kecenderungan stagnasi pada beban tinggi.  

 

 
Gambar 3. Hasil Analisa Throughput 

 

2. Analisa Error rate 

Dalam visualisasi Gambar 4 menunjukkan perbandingan error rate antara sistem dengan 

HAProxy dan tanpa HAProxy. Sistem yang menggunakan HAProxy dengan load balance 

menggunakan metode round robin menunjukkan kinerja yang sangat stabil, dengan error rate 

sebesar 0,00% pada seluruh skenario uji. Sebaliknya, sistem tanpa HAProxy mulai 
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menunjukkan kenaikan error rate yang signifikan setelah uji kedua, yaitu sebesar 5,78%, 

kemudian meningkat menjadi 10,61% pada uji keempat, dan sedikit menurun menjadi 9,64% 

pada uji kelima. 

 

 
Gambar 4. Hasil Analisa Error Rate 

3. Analisa Response Time 

Dalam analisis performa system yang ditunjukkan oleh Gambar 5, penggunaan HAProxy 

sebagai load balance menggunakan metode round robin menunjukkan hasil yang signifikan 

dalam pengurangan waktu respons dibandingkan dengan pengujian tanpa HAProxy. Data dari 

pengujian JMeter menunjukkan bahwa rata-rata waktu respons untuk skenario dengan 

HAProxy meningkat secara bertahap dari 51.39 ms pada respon pertama hingga 2275.47 ms 

pada respon kelima, mencerminkan peningkatan beban dan kompleksitas permintaan. 

Sebaliknya, tanpa HAProxy, waktu respons rata-rata melonjak drastis dari 87.95 ms menjadi 

37379.21 ms pada respon kelima, menandakan adanya masalah skalabilitas dan efisiensi 

dalam penanganan permintaan yang lebih tinggi.  

 

 
Gambar 5. Hasil Analisa Response Time 

 

4. Analisa CPU 

Pengujian performa dalam visualisasi Gambar 6 menunjukkan bahwa penggunaan 

HAProxy dengan metode load balancing secara signifikan mengurangi konsumsi CPU 

dibandingkan sistem tanpa HAProxy. Pada lima skenario pengujian, penggunaan CPU pada 

sistem dengan HAProxy mulai dari 4,53% pada pengujian pertama dan meningkat hingga 

32,20% pada pengujian kelima. Sebaliknya, pada sistem tanpa HAProxy, penggunaan CPU 

melonjak drastis dari 43,70% pada pengujian pertama hingga mencapai 100% pada pengujian 

ketiga hingga kelima. 
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Gambar 6. Hasil Analisa CPU 

 

5. Analisa RAM 

Hasil pengamatan terhadap Gambar 7 konsumsi RAM menunjukkan bahwa pada 

pengujian pertama, sistem dengan HAProxy menggunakan RAM sebesar 14,03 MB, 

sedangkan sistem tanpa HAProxy menggunakan 15,90 MB. Pada pengujian kedua, nilai 

konsumsi RAM sistem dengan HAProxy berada di angka 13,97 MB, sementara tanpa 

HAProxy tetap sebesar 15,90 MB. Pengujian ketiga menunjukkan konsumsi RAM sebesar 

13,93 MB untuk sistem dengan HAProxy dan 18,20 MB untuk sistem tanpa HAProxy. 

Selanjutnya, pada pengujian keempat, penggunaan RAM meningkat menjadi 14,53 MB untuk 

sistem dengan HAProxy dan 21,90 MB tanpa HAProxy. Terakhir, pada pengujian kelima, 

sistem dengan HAProxy menggunakan RAM sebesar 19,97 MB, sedangkan sistem tanpa 

HAProxy mencapai 23,20 MB. 

 

 
Gambar 7 Hasil Analisa RAM 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis pengujian performa sistem, implementasi HAProxy sebagai load 

balancer menggunakan metode round robin memberikan peningkatan signifikan dalam 

efisiensi dan kestabilan sistem. Pada aspek response time, sistem dengan HAProxy 

menunjukkan waktu respons yang jauh lebih terkendali meskipun beban meningkat, dengan 

peningkatan bertahap dari 51,39 ms hingga 2275,47 ms. Sebaliknya, tanpa HAProxy, waktu 

respons melonjak tajam hingga 37379,21 ms, menandakan keterbatasan dalam menangani 

permintaan tinggi. Dari sisi error rate, sistem dengan HAProxy mencatat 0,00% kesalahan di 

seluruh skenario uji, sementara sistem tanpa HAProxy mengalami peningkatan error hingga 
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10,61% pada pengujian keempat, yang mencerminkan ketidakstabilan sistem tanpa load 

balancing. Dalam analisis throughput, sistem dengan HAProxy mampu mencapai hingga 

24,69 permintaan per detik, jauh lebih baik dibandingkan sistem tanpa HAProxy yang hanya 

mencapai 14,32 permintaan per detik dan mengalami stagnasi saat beban tinggi. 

Pada aspek efisiensi sumber daya, HAProxy menunjukkan dampak positif dalam 

menurunkan konsumsi CPU dan RAM. Sistem dengan HAProxy mencatat penggunaan CPU 

maksimum sebesar 32,20%, jauh lebih rendah dibandingkan sistem tanpa HAProxy yang 

mencapai 100% pada pengujian ketiga hingga kelima. Sementara itu, penggunaan RAM pada 

sistem dengan HAProxy tetap lebih rendah dan stabil, berkisar antara 13,93 MB hingga 19,97 

MB, sedangkan sistem tanpa HAProxy mencapai 23,20 MB. 

Secara umum, hasil eksperimen menunjukkan bahwa HAProxy merupakan solusi load 

balancing yang efektif untuk meningkatkan performa sistem, terutama dalam hal kestabilan 

respons, efisiensi sumber daya, dan kemampuan menangani permintaan tinggi. Oleh karena 

itu, penggunaan HAProxy sangat layak dipertimbangkan dalam lingkungan sistem yang 

menuntut performa tinggi, termasuk di sektor pendidikan atau institusi dengan volume 

permintaan layanan yang besar. Selain itu, uji coba terhadap algoritma load balancing lainnya 

seperti least connection atau source hashing juga direkomendasikan untuk memperluas 

pemahaman mengenai efisiensi dan efektivitas load balancing dalam skenario yang berbeda. 
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