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>

anga%\plikasi classroom akademik mewujudkan proses bisnis inti pada lembaga pendidikan secara umum masih
Mmedygtingkan arsitektur monolitik. Arsitektur microservice hadir sebagai pola pengembangan aplikasi dimana keseluruhan
Ringsi jgerangkatihnak disediakan oleh komponen-komponen layanan atau service aplikasi yang lebih kecil. Service-service
&rﬁb@ akan berkomunikasi melalui komunikasi berbasis event-driven menggunakan service choreography pattern dimana
ge@kgcan data*~terjadi secara asynchronous melewati message broker. Namun dalam pengembangan arsitektur

i(r:l;osarvices, sing-masing service memiliki dependensi dan environment yang berbeda. Docker merupakan teknologi
“geranﬁat lunak’yang berfungsi sebagai wadah untuk membungkus dan memasukkan aplikasi menggunakan teknik
(gor&ilﬁ‘érisasi yang mengisolasi masing-masing service dan juga environment-nya. Teknik kontainerisasi seperti ini mampu
membantu mewejudkan penerapan arsitektur microservices menggunakan service choreography pattern terhadap aplikasi
%Ia'ggro(gmm akademik dinamis yang digunakan tidak hanya oleh satu lembaga pendidikan. Penelitian ini memiliki tujuan untuk
mefyimplementasikan Service Choreography Pattern Arsitektur Microservice Classroom Akademik Menggunakan Docker,

n@n% telah dilakukan pengujian benchmarking memakai tools Wrk Bench dengan membuat 400 HTTP connections
me@gﬁnakan 6 threads CPU dan dijalankan selama 15 detik, yang kemudian divalidasi dan dievaluasi melalui beberapa
paramaer, seperti waktu tanggapan atau latency (ms), jumlah HTTP request/seconds (rps) dan kecepatan transfer/seconds
i sﬁ Hasil penelitian menunjukkan jumlah request HTTP yang dapat diterima melebihi 40000 permintaan, menunjukkan
gptgpa&fektifnya penggunaan service choreography pattern yang diimplementasikan pada classroom akademik. Serta dengan
gda@‘y@pembatasan request HTTP pada auth, menjadikan aplikasi menjadi lebih aman ketika menggunakan rate limit dari
'per@ir@an yang terlalu banyak.

o QD

.

|
u

Kat@ Kainci: Akademik, Choreography, Classroom, Docker, Microservice

3 ABSTRACT

[‘:};véopment efacademic class applications to realize the core business processes in educational institutions in general
stiIJOusgs a mondlithic architecture. Microservices architecture exists as an application development pattern in which all
sof@/a% functiori§ are provided by service components or smaller application services. These services will communicate via
eveRt-driven communication using a service choreography pattern in which data exchange occurs asynchronously via message
broﬂer%Howeverf%in microservices architecture development, each service has different dependencies and environments.
Dogkepis a software technology that functions as a container to package and load applications using containerization
techhigies that isdlate each service and its environment. This containerization technique is able to help realize the application
of rickgservices Architecture using service choreography patterns in dynamic academic classroom applications that are used
notaopnry/ by one giucational institution. This research aims to implement the Service Choreography Pattern of Academic
Classroom Microservice Architecture using Docker, where benchmarking tests have been carried out using the Wrk Bench
toofs by making 400 HTTP connections using 6 CPU threads and running for 15 seconds, which are then validated and
evafuated throughi several parameters, such as response time or latency (ms), number of HTTP requests/second (rps) and
tragsfer rate/second (Mbps). The results show that number of HTTP requests that can be received exceeds 40000 requests,
ind%ating how effective use of service choreography patterns is in academic classroom. And with the limitations of HTTP
reqggests on auth,—omaking applications more secure when using rate limits of many requests.

= ¢
Keyvords: Acadé:EJic, Choreography, Classroom, Docker, Microservice
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1. PENDAHULUAN

Prc%es bisnis m%ﬁ dalam akademik terdiri dari beberapa proses yang saling ketergantungan satu sama lain, meliputi

registrasi mahastswa baru maupun mahasiswa lama, proses perkuliahan, perhitungan nilai sampai proses kelulusan

mafasiswa [1]. Penggunaan teknologi seperti aplikasi classroom merupakan pilihan tepat untuk dapat mendukung

lembaga di bidefhg akademik pada jenjang pendidikan apa pun dalam menjalankan proses bisnis inti tersebut [2].

Pe@embangan@plikasi classroom akademik telah banyak dilakukan untuk membantu lembaga akademik dalam
o -
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menyelesaikan @gzoses bisnis yang ada. Namun pengembangan tersebut secara umum masih menggunakan
grsgel(t‘u@ang rsifat monolitik. Arsitektur monolitik sendiri merupakan rancangan arsitektur sebuah aplikasi
rjalankan semua logika dalam satu server aplikasi [3]. Hal tersebut mengakibatkan kemampuan adaptasi
r@cﬁp —'erub@an kebutuhan sistem (requirement changes) terutama dalam pengelolaan kompleksitas kode dan
aintain ility semakin sulit, sehingga ketika mengubah atau menambah teknologi yang dibutuhkan, maka harus
”’gt{igaagisi a@ikasi yang telah dibangun secara keseluruhan [4].
rsitektur microservices hadir sebagai pola pengembangan aplikasi dimana keseluruhan fungsi perangkat lunak
iakah oletkomponen-komponen layanan atau service aplikasi yang lebih kecil [5]. Service-service tersebut
@rjgian séuai dengan fungsinya masing-masing dan saling berkomunikasi satu sama lain sehingga menjadi
esatugn gistemyang besar. Service-service tersebut akan berkomunikasi menggunakan komunikasi berbasis event-
i@er@_dﬁnama’ﬁertukaran data akan terjadi secara asynchronous. Pada penerapannya, seluruh data yang akan
ir%ikeg'}n ke service lain harus terlebih dahulu melewati message broker [6]. Peran message broker disini akan
ii§] dlefg Redis- Streams, sebuah tipe data baru dari platform Redis versi 5.0, dimana setiap service dapat
e%bggiﬁan data dengan melakukan produce event ke dalam Redis Streams, begitu pula dengan service lain akan
ankiﬁkan constime event ketika membutuhkan data yang sudah di produce ke dalam Redis Streams. Pola seperti
iyisgbut dendan service choreography pattern, dimana proses komunikasi antar service berjalan secara paralel
algngnggunalgan logika bisnis yang decentralized, sehingga logika bisnis akan terdistribusi di masing-masing
rvice tanpa harus membebani seluruh logika bisnis yang ada terhadap satu service saja [7].
Balam pengembangan arsitektur microservices, masing-masing service memiliki dependensi dan environment
ang ['erbeda sehingga membuat proses deployment pada arsitektur microservice harus terisolasi antar satu service
quaig.yang lain, serta dibutuhkan kemudahan pada proses deployment aplikasi juga software pendukung seperti
eB sgrver, database server, dependensi dan environment lain ke server [8]. Metode deployment yang umum
%(an saat ini ialah dengan melakukan instalasi aplikasi dan environment yang dibutuhkan ke dalam satu
er» Metode ini tergolong mudah dan cepat dalam proses deployment, namun setiap aplikasi tidak terisolasi,
i @a apabila melakukan deploy beberapa aplikasi yang memiliki ketergantungan dengan package versi tertentu
apat anenimbulkan konflik dependensi. Metode umum selanjutnya adalah dengan men-deploy aplikasi dan
e@n&ensi yang dibutuhkan ke dalam virtual machine (VM) yang berbeda. Metode ini akan meningkatkan
: c@a@lity karena setiap aplikasi berjalan pada resource yang berbeda. Namun hal itu pula yang menyebabkan
ebutdhan akan resource membengkak dikarenakan setiap VM menjalankan OS dan kernel masing-masing [9].
Igakﬁologi yang mampu menjawab permasalahan tersebut pada saat ini adalah dengan menggunakan Docker.
Dogkeé® merupakan teknologi perangkat lunak yang berfungsi sebagai wadah untuk membungkus dan memasukkan
apl§<a§j ke dalam sebuah environment beserta dependensinya [10]. Docker di deploy dengan menggunakan teknik
kontaifierisasi (Virtualisasi berbasis container) yang mengisolasi masing-masing service dan juga environment-nya,
selﬁn@a proses- deployment yang awalnya harus menggunakan resource begitu besar, tergantikan dengan
perggtinaan resfiurce yang kecil [11]. Teknik kontainerisasi seperti ini mampu membantu mewujudkan penerapan
arsge@ur micrgservices menggunakan service choreography pattern terhadap aplikasi classroom akademik
dirﬁm@s yang dapat digunakan tidak hanya oleh satu lembaga pendidikan. Teknik ini juga dapat memudahkan
pr@e%engemﬂgngan lanjutan, pengujian, perbaikan dan deployment aplikasi. Berdasarkan permasalahan tersebut,
perelitian ini memiliki tujuan untuk mengimplementasikan Service Choreography Pattern Arsitektur Microservice
Classroom Akagemik Menggunakan Docker.
= F
@ 2 . METODE PENELITIAN
I@etode pen&'rtian merupakan rangkaian tahapan yang disusun secara sistematis dan dijadikan pedoman
pelgksanaan penelitian untuk mencapai tujuan dari penelitian. Penelitian yang dilakukan ini terdiri dari beberapa
tahapan, yaitu: analisis dan skenario, perancangan, implementasi, pengujian serta kesimpulan dan saran.
A. Analisis dan‘Skenario
,ﬁnalisis merbpakan tahapan untuk mengetahui service apa yang diperlukan dalam membangun arsitektur
mictoservice pada aplikasi classroom akademik. Service-service ini terisolasi sehingga fokus dengan tugas-tugas
ya@ bersifat ringan dan saling berkomunikasi satu sama lain untuk bekerja sama dalam pengembangan aplikasi
clagsroom akademik. Berikut merupakan gambaran umum services yang akan dibuat beserta dengan penjelasan
darP masing-masing fungsinya, yaitu:
1) API Gateway~
P1 gateway’bertindak sebagai single entry point pada aplikasi microservice yang dibangun. API gateway juga
?ertindak sebj@gai middleware untuk melakukan enkapsulasi pada services di belakangnya.
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2) Account Service

Aceoufit serfite merupakan service yang berfungsi untuk mengotentikasi dan mengelola data pengguna aplikasi.
f’é} ' e%hﬁr Service
o Jegcher service merupakan service untuk mengelola data guru/dosen.

Q) A~

@) Stugleny Service
S Stuge@f ser\@e merupakan service untuk mengelola data siswa/mahasiswa.
5) £oBrse Service
& Logrsd service merupakan service untuk mengelola data mata pelajaran/mata kuliah.

%) €155sroom Service

C3D I@séaom service merupakan service untuk mengelola data kelas, tugas, dan nilai.

2) Datahase Sefvice

= pa&b&:i’se serice merupakan service penyedia layanan database, yakni sebagai wadah penyimpanan data.

8) Wlessage Broker

3 glle%alge broker merupakan aplikasi tambahan yang bertindak sebagai perantara dalam pengiriman pesan/data.

@ Skeffario mefupakan gambaran alur aplikasi yang akan dibangun, dimana aplikasi classroom akademik akan
Feéterankan proses bisnis inti akademik itu sendiri sehingga mampu digunakan di tiap lembaga pendidikan.

&

l;‘ftmerupa@an gambaran skenario umum dan juga merupakan proses bisnis inti pada aplikasi yang dibangun:

nery

i
Menampilkan informasi Mengelola data
(Kelas, Nilai, iy ™ ) ™ mas ter N

Aplikasi Classroom Lembaga Pendidikan
Akademik

@ Membual kelas I
ema: an nilai

Guru

‘nery e)sng NN Jelfem bueA uaiu

Gambar 1 Skenario Alur Aplikasi Classroom Akademik

@!wu efiey uesijnuad ‘uenijuad ‘ueyipipua
Stu uep ueywnjuesusw edue) Ul Sijn} eAley

gambar d; dapat dilihat hasil yang ingin dicapai adalah:
ivitas academica dapat mendapat informasi yang dibutuhkan terkait dengan kegiatan belajar mengajar.
roses bisnis inti pada seluruh lembaga pendidikan dapat terpenuhi.
w
B. Perancangah
I%r@cangan @gda penelitian ini terbagi atas dua tahapan, yakni sebagai berikut:
1) Pepancangan Arsitektur
F%da‘- tahap irfi-dilakukan perancangan arsitektur sesuai dengan kebutuhan dari aplikasi microservice classroom
akademik. Arsit:éktur microservice akan dibangun menggunakan service choreography pattern. Pada pattern ini,
logika bisnis akan terdistribusi di tiap service tanpa harus membebani seluruh logika bisnis aplikasi terhadap satu
seryice saja, sefingga masing-masing service akan memiliki logika bisnisnya sendiri [12]. Selanjutnya dalam
ser@ice choreogiéphy pattern, metode komunikasi yang digunakan antar service menggunakan teknik messaging.
Teknik ini memungkinkan proses pengiriman pesan akan berjalan secara asynchronous sehingga komunikasi yang
di@gukan tidak@emiliki waktu tunggu [13].
-~
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3 o (0] 3 : Service B ’ Service C ‘j Service D D
3c88 = = |
c = Q 8 Gﬁmbar 2 Metode Komunikasi Menggunakan Teknik Messaging Antar Service pada Service Choreography Pattern
Q X o ¢
X C
o [aiarﬁggnbar% metode komunikasi dengan teknik messaging dalam penelitian ini akan menggunakan streams
Csbeﬁég@ Jémbataﬁ untuk mengirim dan menerima data. Setiap service dapat membagikan data dengan memproduksi
gvent gpl"ﬁducege dalam streams, begitu pula dengan service lain akan mengonsumsi event (consume) ketika
mémbatuhkan data yang sudah di produce ke dalam streams tersebut. Streams ini akan dikelompokkan menjadi

@e@r@a consumer group sesuai dengan jenis kebutuhan datanya masing-masing. Consumer group ini dikelola di
%algm§ebuah Z%l kasi yang disebut sebagai message broker (perantara) [14].

2) Perancangart Services

@ 'Fahgpan ini r@erupakan penentuan hasil dari analisis kebutuhan service yang telah ditentukan sebelumnya. Pada
@hapam ini akafT ditentukan teknologi apa saja yang akan digunakan, mulai dari bahasa pemrograman, framework,
‘fekgologi atau platform, runtime hingga OS pada masing-masing service tersebut. Berikut merupakan perancangan
@tépfﬁerwce yang akan dibangun:

Z#Ho S API Gateway

% == API Gatewa
3 o 2 Bahasa Pemrograman |JavaScript
T2 8 Framework Express
g' g' g R_untlme _ Noc_ieJS _
2SS Sistem Operasi Alpine Linux
g § Gambar 3 Perancangan AP| Gateway
S
= @)apat dilihat dari gambar 3, APl Gateway dibangun menggunakan bahasa pemrograman JavaScript
inegggunakan framework Express yang dijalankan pada runtime Node JS pada sistem operasi Alpine Linux.
)2 Accouni/Service
S 2 Account Service
= ® Bahasa Pemrograman |PHP
:’f = Framework Laravel
= — Runtime Laravel Octane
D 5 Sistem Operasi Alpine Linux
> i o Gambar 4 Perancangan Account Service
g (p)
‘Dapat dg;hat dari gambar 4, Account service dibangun menggunakan bahasa pemrograman PHP

enggunakagr framework Laravel yang dijalankan pada runtime Laravel Octane pada sistem operasi Alpine

Gambar 5 Perancangan Teacher Service

inux. g
Teachep’Service

< Teacher Service
o Bahasa Pemrograman |JavaScript
ste Framework Express
f_’? Runtime NodeJS
:—-: Sistem Operasi Alpine Linux
5

nefuny neje Y1y ues!ﬁuad 5ueJode| ueunsnAuad

Dapat diﬂhat dari gambar 5, Teacher service dibangun menggunakan bahasa pemrograman JavaScript
$enggunakan framework Express yang dijalankan pada runtime Node JS pada sistem operasi Alpine Linux.
€d) Student=Service
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Student Service

505 © Bahasa Pemrograman |JavaScript
O "; aE Framework Express
s ) Runtime Node]S
DB =~ Sistem Operasi Alpine Linux
(g g f_’ Gambar 6 Perancangan Account Service
o 3 e
@)a@at dighat dari gambar 6, Student service dibangun menggunakan bahasa pemrograman JavaScript
e;ggwnakag framework Express yang dijalankan pada runtime Node JS pada sistem operasi Alpine Linux.
«» CPurse-Service
® 3 = .
S 8 = Course Service
Q@ a = Bahasa Pemrograman |JavaScript
DEE = Framework Express
® 2 = Runtime Node]S
o 5 Sistem Operasi Alpine Linux
o

@ (0)) :

- Gambar 7 Perancangan Course Service

2]
apat dilihat dari gambar 7, Course service dibangun menggunakan bahasa pemrograman JavaScript
unakan framework Express yang dijalankan pada runtime Node JS pada sistem operasi Alpine Linux.
lassroom Service
QO
= Classroom Service

O%u@lmes

Bahasa Pemrograman |Java
Framework Spring Boot
Runtime JRE
Sistem Operasi Alpine Linux

Gambar 8 Perancangan Classroom Service

apat dilihat dari gambar 8, Classroom service dibangun menggunakan bahasa pemrograman Java
ggunakan framework Spring Boot yang dijalankan pada runtime JRE pada sistem operasi Alpine Linux.
atabase Service
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Database Service
|Database |PostgreSQL |

Gambar 9 Perancangan Database Service

v
apat dilihat dari gambar 9, Database service menggunakan PostgreSQL sebagai tempat penyimpanan data.
essage Broker

<

Message Broker
Platform |Redis
Fitur Redis Streams
Gambar 10 Perancangan Message Broker
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Dapat diIE\at dari gambar 10, Message broker yang digunakan pada penelitian ini adalah Redis Streams yang
erupakan t@pe data baru dari platform Redis versi 5.0.
w

ek o

= . HASIL DAN PEMBAHASAN

<

A. i&nplementa&

Eahap implementasi merupakan tahap dimana seluruh service dari hasil analisis dan juga perancangan
diimplementasikan dengan menggunakan teknologi Docker. Selain itu penggunaan message broker Redis Streams
akah membantimewujudkan penerapan service choreography pattern di dalam arsitektur aplikasi microservice
classroom akadémik.

El') Implert%‘htasi Infrastructure as Code Menggunakan Dockerfile

S Selururpservice akan di-build menjadi docker image melalui Dockerfile. Dockerfile memungkinkan

fembangunzseluruh service dengan environment dan dependensinya masing-masing hanya melalui baris kode.

geknik ini disebut dengan Infrastructure as Code (1aC) [15]. Dengan IaC memudahkan proses deployment tanpa
harus melakikan instalasi secara manual dan tidak membutuhkan resource begitu besar, karena seluruh docker
> )

5
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image akan berjalan di dalam lingkungan ter kontainerisasi dan terisolasi yang disebut dengan docker container.
Dalangpenefapan service choreography pattern, seluruh docker container nantinya akan saling bertukar data di
' algTWOCKeInetwork dan berkomunikasi melalui message broker Redis Streams secara asynchronous.

= Berikut'merupakan hasil implementasi Infrastructure as Code menggunakan Docker yang ditulis melalui
5 P . . .. . A

ads kode didalam Dockerfile aplikasi microservice classroom akademik:

2)3 AP| Gateway

> 2 APl gateway service akan dibangun menggunakan framework Express pada bahasa pemrograman
:’ngaicriptgéesuai dengan tahap perancangan service. Gambar 11 menampilkan konfigurasi Dockerfile yang

@ucrakan%_ntuk mengimplementasikan service sebagai docker image:

reus dor

1

e

-

a =

[

>

‘Q .

'C FROM node:16-alpine

=

g} RUN apk update && apk add tzdata
=) ENV TZ=Asia/Jakarta

(o]

WORKDIR /usr/src/app
COPY packagex.json ./
RUN npm install

COPY . .

nely elsng NIN X!

EXPOSE 9000

D [ ) ]

Gambar 11 Konfigurasi Dockerfile APl Gateway Service
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Dengan menggunakan Dockerfile seperti yang tertera di gambar 11, maka APl gateway service
diimplementasikan sebagai laC dengan keterangan sebagai berikut:

& 1. API gateway service berjalan diatas OS Alpine Linux.

22. API gateway service menggunakan runtime Node JS versi 16.

3 3. API gateway service dapat diakses melalui port 9000.

)2 Account Service

o 2 Account service akan dibangun menggunakan framework Laravel pada bahasa pemrograman PHP sesuai
3 deéngan tahap perancangan service. Gambar 12 menampilkan konfigurasi Dockerfile yang digunakan untuk
ﬁ'n%ngimplementasikan service sebagai docker image:

ad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAue

AJ§_>1 uesl|nu

FROM php:8.1-fpm-alpine

RUN apk add tzdata
ENV TZ=Asia/Jakarta

RUN set -ex \
&& apk --no-cache add \
postgresql-dev

:Jaquins ueingaA

RUN docker-php-ext-install pdo pdo_pgsql sockets pcntl

RUN apk --no-cache add pcre-dev ${PHPIZE_DEPS} \
&& pecl install redis \
&& docker-php-ext-enable redis \
&& apk del pcre-dev ${PHPIZE_DEPS} \
&& rm -rf /tmp/pear
# Use the default production configuration
RUN mv

COPY --from=composer /usr/bin/composer /usr/bin/composer

RUN set -x \
addgroup -g 82 -S www-data \
adduser -u 82 -D -S -G www-data www-data

COPY . /src

WORKDIR /src

RUN chmod -R 777 storage

RUN composer update

EXPOSE 9004

CMD php artisan octane:start --workers=6 --host=0.0.0.0 --port=9004

Gambar 12 Konfigurasi Dockerfile Account Service
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Dengan menggunakan Dockerfile seperti yang tertera di gambar 12, maka account service
diimplemefitasikan sebagai 1aC dengan keterangan sebagai berikut:
cT_D)_-lp,Accch]nt service berjalan diatas OS Alpine Linux.
32 Acc&ximt service menggunakan runtime PHP Laravel Octane.
3 3o Account service dapat diakses melalui port 9004.
5c)2 TBacher-Service
> Téacher-service akan dibangun menggunakan framework Express pada bahasa pemrograman JavaScript
gsudi dengan tahap perancangan service. Gambar 13 menampilkan konfigurasi Dockerfile yang digunakan
tu§ mengimplementasikan service sebagai docker image:

diynbuad ‘e

9

@6

o

Buepun-buep

FROM node:16-alpine

RUN apk update && apk add tzdata
ENV TZ=Asia/Jakarta

WORKDIR /usr/src/app
COPY package*.json ./

RUN npm install

nNely eXsng NIN X! \rgE

COPY . .
EXPOSE 9002

CMD [ > 1

Gambar 13 Konfigurasi Dockerfile Teacher Service

Dengan menggunakan Dockerfile seperti yang tertera di gambar 13, maka teacher service
plementasikan sebagai 1aC dengan keterangan sebagai berikut:

. Teacher service berjalan diatas OS Alpine Linux.

. Teacher service menggunakan runtime Node JS versi 16.

3. Teacher service dapat diakses melalui port 9002.

)% Student Service

?DStuden ervice akan dibangun menggunakan framework Express pada bahasa pemrograman JavaScript
sesuai dengan tahap perancangan service. Gambar 14 menampilkan konfigurasi Dockerfile yang digunakan
ugtuk mengimplementasikan service sebagai docker image:

eousw eduey Iul sIn} BAIEY yninjgs neje uelbeq
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FROM node:16-alpine

RUN apk update && apk add tzdata
ENV TZ=Asia/Jakarta

:Jaquins uey)

WORKDIR /usr/src/app
COPY package*.json ./
RUN npm install

COPY . .

EXPOSE 9001

cMD [ ) ]

Gambar 14 Konfigurasi Dockerfile Student Service
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Dengarg menggunakan Dockerfile seperti yang tertera di gambar 14, maka student service
diimplementasikan sebagai laC dengan keterangan sebagai berikut:

1. Student service berjalan diatas OS Alpine Linux.

2. Student service menggunakan runtime Node JS versi 16.

‘yejesew nyens uenelun neje ynuy uesiinuad ‘ueiode| ueunsnAua
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3. Student service dapat diakses melalui port 9001.
e)~ GburseService
Scﬁurseiﬁervice akan dibangun menggunakan framework Express pada bahasa pemrograman JavaScript
SESURI denghn tahap perancangan service. Gambar 15 menampilkan konfigurasi Dockerfile yang digunakan
tu meng)lmplementasikan service sebagai docker image:

u

Buepun-buepun 1BunpuljicRe

FROM node:16-alpine

RUN apk update && apk add tzdata
ENV TZ=Asia/Jakarta

WORKDIR /usr/src/app
COPY package*.json ./
RUN npm install

COPY .

EXPOSE 9003

cMD [ ) 1

nery e)sng NiN Y!iw ejdi

Gambar 15 Konfigurasi Dockerfile Course Service
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‘Dengan menggunakan Dockerfile seperti yang tertera di gambar 15, maka course service

dgfmplementamkan sebagai laC dengan keterangan sebagai berikut:
- 5 1. Course service berjalan diatas OS Alpine Linux.
5 2. Course service menggunakan runtime PHP Laravel Octane.
® 3. Course service dapat diakses melalui port 9003.
f)& Classroom Service
& Classroom service akan dibangun menggunakan framework Spring Boot pada bahasa pemrograman Java

sesuai dengan tahap perancangan service. Gambar 8 menampilkan konfigurasi Dockerfile yang digunakan
uBtuk mengimplementasikan service sebagai docker image:

ap

FROM openjdk:12-alpine

RUN apk add tzdata
ENV TZ=Asia/Jakarta

ARG JAR_FILE=target/classroom-service -SNAPSHOT. jar
COPY app.jar

RUN wget https://github.com/eficode/wait-for/releases/download/v2 /wait-for
RUN chmod +x wait-for
EXPOSE

ENTRYPOINT [ : : : : 5 > ]

:Jaquins ueyingaAusw uep

Gambar 16 Konfigurasi Dockerfile Classroom Service

AT

Dengan; menggunakan Dockerfile seperti yang tertera di gambar 16, maka classroom service
=diimplementasikan sebagai laC dengan keterangan sebagai berikut:
1. Classroom service berjalan diatas OS Alpine Linux.
2. Classroom service menggunakan runtime JRE pada JDK versi 8.
3. Classroom service dapat diakses melalui port 9005.
Implemﬁntay Infrastructure as Code Menggunakan Docker Compose
Seluruh=D0ckerf|Ie akan di build melalui docker compose. Penggunaan docker compose akan memudahkan
roses build Dockerfile menjadi docker image, juga memudahkan proses pulling dependensi environment dan
untime yang:dibutuhkan, baik untuk tiap service, database service ataupun message broker.

Gambar17 hasil implementasi build Dockerfile menjadi docker image melalui docker compose:

~—
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./apl-gateway-service

i1 ./classroom-service

ILld: ./student-service

iLld: . /teacher-service

./course-service i1 redis-server

redis-data:/data
redis-conf:/usr/local/etc/redis/redis.conf

Buepun-6uepun 1Bunpuig e3dio yeH

./account-service

Gambar 17 Konfigurasi Docker Compose
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= Dapat dflihat pada gambar 17, seluruh service akan didefinisikan baik dari nama kontainer, lokasi folder

k DockeFfile yang digunakan untuk melakukan build, port untuk docker network dan port yang dapat
%lafkses local; sampai ketergantungan antar service seperti database service. Kemudian konfigurasi database
gerglce dan message broker memiliki keterangan sebagai berikut:
wa)5 Database Service
2z Database service menggunakan PostgresQL, dari docker image postgres:12.10-alpine yang di pull dari
=D®cker Hub. Database service dapat diakses melalui port 5432. Konfigurasi environment lainnya dapat dilihat
= p%da gambar 17.

‘Zo)® Message Broker

S Message broker menggunakan Redis Streams, dari docker image redis:alpine yang di pull dari Docker
"Heib. Redis dapat diakses melalui port 6379. Redis menggunakan volume yang dapat diakses di local untuk
n%lakukan setting tertentu.

9 Ketika docker compose dijalankan menggunakan perintah “docker compose up”, maka seluruh service akan
i bund berdasarkan kode yang telah didefinisikan. Service-service yang telah di build akan menjadi docker
§oma|ner dan menjadi kesatuan aplikasi microservice classroom akademik yang mampu berjalan sesuai dengan

@es bisnis,inti akademik. Pada gambar 18 merupakan hasil implementasi arsitektur microservice pada
.@plﬂ(ay clagroom akademik:

uad uebunuaday ¥nun eAuey uednynbuad e
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Account feacher Database Student Database |Course Database Claseroom
Database senvice senvice senvice Database
Service Service

Classroom
Service

produce produce T
consume

Account Service Teacher Service Student Service Course Service

consume

consume consume

produce [

& & & N N
Pre-Service User Created Student Data Teacher Data Course Data.
Teacher Event] Event Event Event Event

Message Broker
(Redis Streams)

. Gambar 18 Implementasi Service Choreography Pattern pada Arsitektur Microservice Aplikasi Classroom Akademik
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3) Perangkat Implementasi
P§rangl@t yang digunakan untuk melakukan implementasi microservices terhadap aplikasi classroom

z %kzgemlk adalah:
® Q3 az; Pe%ngkat Keras
g g a o 1. (Erocessor > Intel(R) Core(TM) i5-1135G7 @ 2.40GHz
e E Syl
g 3 :
=3 E 2 4 Mard disk :1TB
%2 by Perangkat Lunak
(3D c & 2 1. -Operating system : Linux/Windows
S 283 2 ™Docker : Docker 20.10.17
= 2~ 8 ¢ 3.QRuntime : Apache, Node JS, JRE
S8 o 3 4. 3Web browser : Brave
§ 2 = @ 5. Bahasa Pemrograman : PHP, JavaScript, Java
® 32 3 6. cTools - Wrk Bench, Postman, Neo Vim, Docker
£8 5 7.“DBMS : PostgreSQL, Redis
B. Pergujian A
= Rengujian pada penelitian ini terbagi atas beberapa tahapan, yakni sebagai berikut:
%) Fools yang dipakai
2 @d” tahapan- pengujian ini akan dilakukan serangkaian pengujian menggunakan tools Wrk Bench untuk
émeggéiahm benchmark ketika menggunakan arsitektur microservice. Wrk Bench merupakan tools benchmark
%T%P:modern yang mampu menghasilkan beban signifikan saat dijalankan pada single multi-core CPU.
2) &ata analisis
o Aplikasi yang dibuat kemudian divalidasi dan dievaluasi dengan beberapa parameter, seperti waktu tanggapan

SN

atay Iﬁtency (ms), jumlah HTTP request/seconds (rps) dan kecepatan transfer/seconds (Mbps). Pengujian
‘Hll&(uxan dengan membuat sejumlah HTTP connections menggunakan sejumlah threads CPU dan dijalankan
galgm;waktu tertentu. Data tersebut nantinya akan ditampilkan ke dalam tabel yang digunakan untuk melihat
kargkteristik aplikasi yang dibuat dengan menggunakan service choreography pattern pada arsitektur microservice
clagsrgom akademik dalam menangani beban kerja yang telah ditentukan.
3) Hasil Evaluasi
d& pengujian ini, dilakukan dengan membuat 400 HTTP connections yang kemudian dijalankan menggunakan
6 threads dari total 8 threads yang ada, dan akan dilakukan selama 15 detik. Benchmarking akan dilakukan terhadap
endbogwt API éﬁteway yang mengarah ke student service, endpoint user-profile pada account service, serta
endpofnt msert:’data pada masing-masing service, yakni student service, teacher service, course service dan
clagsrbom service. Tujuan pengujian benchmarking ini adalah untuk mengukur jumlah waktu tanggapan atau
Iatgpcg (ms), jli?:nlah HTTP request/seconds (rps) dan kecepatan transfer/seconds (Mbps) ketika menggunakan
serglce choreogtaphy pattern pada arsitektur microservice guna mengetahui batas yang dapat dicapai oleh aplikasi
classrgom akademik itu sendiri.
%d@ tabel I, ditampilkan secara berurutan hasil benchmarking terhadap endpoint API gateway yang mengarah
ke Student service, endpoint user-profile pada account service, serta endpoint insert data pada masing-masing
service, yakni sfiident service, teacher service, course service dan classroom service.

2 ™
= -
c Al TABEL |
o -~ HASIL EVALUASI RATA-RATA
E = : s
= o Rata-rata Standar Deviasi Maximum */- Standar Deviasi
= - (%)
= Endpeint
= ? Latency Requests/ Latency Requests/ Latency Requests/ Latency Requests/
o = (ms) seconds (ms) seconds (ms) seconds (%) seconds
o (rps) (rps) (rps) (%)
http;//localhost: gooézstudents/ 147.40 460.00 33.65 176.05 442.23 666.00 94.09 50.11
httpi//localhost: 90021'/ap|/user profiles/ 838.52 107.44 315.33 93.89 1.32s 520.00 61.13 79.45
htlglllocalhost :900¥/students/ 128.07 528.89 30.03 140.77 470.40 666.00 94.91 85.42
httf//localhost:9002/teachers/ 117.34 566.02 13.60 109.30 250.72 666.00 88.99 86.67
http://localhost:90084courses/ 102.01 662.29 26.20 117.13 409.83 0.98k 93.26 82.41
httg://localhost:9005/api/vi/classrooms/ 151.98 552.54 167.01 185.32 1.67s 820.00 91.77 83.73
Q) vl
= o\
0
3 »
P -y
O = 10
=1 =
m
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Tabel | menunjukkan bahwa latency rata-rata yang dihasilkan dari aplikasi yang menggunakan service
ghoregrgphy pattern ialah 102 ms sampai 838 ms. Dimana latency terendah pada course service dan tertinggi
' dppint User-profile, hal ini dapat terjadi karena data yang dibutuhkan course service itu sendiri memiliki
gtriputsyang cukup sedikit. Kemudian endpoint user-profile memiliki latency tertinggi dikarenakan proses auth
ary) memiliki heberapa rules authentication dan authorization. Pada saat request yang dilakukan oleh satu user
gf]arﬁ s(%r@ ma%a account service akan secara otomatis menutup permintaan dan membalikkan response 429 (too

aBy Fecest). —

= A P e ) Q
QD =@
i 270 ¢ 3 TABEL Il
3 D b 2 = HASIL EVALUASI TOTAL
@ = o = Total MB Non- Total Total
= c Q @ E : Total data Transfer/
QO x o & = ndpoint Request terbaca 2xx/3xx  Requests/ seconds
3 x> g = a (MB) Response  seconds (MB)
[ )
i g o g:' < http://localhost:9000/students/ 40391 13.64 40391 2678.90 0.90
g = C @ () http://localhost:9004/api/user-profiles/ 6736 65.32 6598 446.50 4.33
0 S 8 — http://localhost:9001/students/ 46671 15.34 - 3105.14 1.02
2= ¢ http://localhost:9002/teachers/ 50484 16.61 - 3355.19 1.10
LS 5 c = http://localhost:9003/courses/ 58627 19.28 - 3899.28 1.28
o) g i o) http://localhost:9005/api/v1/classrooms/ 49094 16.15 - 3254.11 1.07
523
g @da tabel 117menunjukkan performa yang dihasilkan setiap service mampu menampung 40391 sampai 58627
£equiest dalam 15 detik pada 400 connections, namun tidak pada endpoint user-profiles. Hal ini disebabkan kembali
Bleh afganya sistem auth pada account service yang membatasi permintaan ketika terlalu banyak (rate limit). Di
gar&)i itu, hal ini menunjukkan betapa efektifnya penggunaan service choreography pattern yang diterapkan
pada cgassroom akademik karena penggunaan rate limit untuk menangani permintaan yang terlalu banyak.
n8 o
oz 9 . . .
23 I?geréudlan pada tabel Il terlihat adanya response selain kode 2xx dan 3xx hanya pada APl gateway dan juga
€ndpoint user-profiles. Pada API gateway, seluruh response merupakan bukan kode 2xx dan 3xx, hal ini
@s a?é;kan permintaan yang tidak memiliki otentikasi. Sedangkan pada endpoint user-profiles, terdapat 6598 non-
5x>§3>§ response dari total 6736 request. Hal ini menunjukkan sistem hanya mengijinkan 138 request yang masuk.
S a \VA KESIMPULAN
Kesmmpulan dari penelitian dan pengujian ini adalah berhasilnya implementasi service choreography pattern

pa(ijz_a' @sitektur(microservice untuk aplikasi classroom akademik yang terbentuk atas service-service yaitu API
gatgway, accountt service, teacher service, student service, course service, classroom service, database service dan
megage broker: Dalam pengujian benchmarking menggunakan Wrk Bench dengan membuat 400 HTTP
coitnegtions yang kemudian dijalankan menggunakan 6 threads dari total 8 threads yang ada, dan dilakukan selama
15 @e%(, jika dthihat dari Tabel 11, maka request HTTP yang dapat diterima melebihi 40000 permintaan, yang
megugukkan betapa efektifnya penggunaan service choreography pattern yang diterapkan pada classroom
akasle@ik. Sertaxdengan adanya pembatasan request HTTP pada account service, menjadikan sistem menjadi lebih
amgn Retika menggunakan rate limit untuk membatasi permintaan yang terlalu banyak.
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