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INTISARI

Aplikasi web berbasis PHP rentan mengalami penurunan performa saat
lonjakan trafik tak terduga, berpotensi menyebabkan kegagalan sistem. Kubernetes,
sebagai platform orkestrasi container yang populer, menawarkan fitur Horizontal
Pod Autoscaler (HPA) untuk menyesuaikan jumlah Pod secara otomatis
berdasarkan metrik seperti penggunaan CPU atau memori. Penelitian ini bertujuan
menguji implementasi HPA pada Kubernetes dalam meningkatkan skalabilitas
aplikasi web berbasis PHP yang di-deploy di server lokal.

Metode yang digunakan adalah pengujian eksperimental dengan dua
skenario, yaitu tanpa HPA (satu Pod statis) dan dengan HPA (autoscaling hingga
delapan Pod). Simulasi beban dilakukan menggunakan Locust dengan skala 100
hingga 1.500 user virtual. Hasil pengujian menunjukkan bahwa pada skenario
tanpa HPA, success rate turun hingga 68%, average response time melonjak di atas
13.000 ms, dan throughput stagnan sekitar 1.080 bytes per request. Sebaliknya,
dengan HPA, success rate mencapai 100%, average response time turun di bawah
4.100 ms, dan throughput meningkat menjadi 2.500 bytes per request.

Simpulan penelitian membuktikan bahwa HPA secara signifikan
meningkatkan skalabilitas aplikasi dalam menghadapi lonjakan trafik. Untuk
pengembangan  selanjutnya, disarankan optimalisasi  konfigurasi HPA
berbasis multi-metric dan pengujian pada skala pengguna yang lebih besar.

Kata Kunci : Autoscaling, Kubernetes, Horizontal Pod Autoscaler, Skalabilitas,
Load Testing
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ABSTRACT

PHP-based web applications are prone to performance degradation during
unexpected traffic spikes, risking system failure. Kubernetes, a popular container
orchestration platform, offers the Horizontal Pod Autoscaler (HPA) feature to
automatically adjust the number of Pods based on metrics such as CPU or memory
usage. This study aims to test the implementation of HPA in Kubernetes to enhance
the scalability of a PHP-based web application deployed on a local server.

The experimental method compared two scenarios: without HPA (a single
static Pod) and with HPA (autoscaling up to eight Pods). Load testing was
conducted using the Locust tool, simulating 100 to 1,500 virtual users. Results
revealed that without HPA, the success rate dropped to 68%, average response time
surged above 13,000 ms, and throughput stagnated at approximately 1,080 bytes
per request. In contrast, with HPA enabled, the success rate reached 100%, average
response time decreased below 4,100 ms, and throughput improved to 2,500 bytes
per request.

These findings demonstrate that HPA significantly enhances application
scalability during traffic surges. For future work, optimizing HPA configuration
with multi-metric scaling and testing at larger user scales are recommended.

Keyword : Autoscaling, Kubernetes, Horizontal Pod Autoscaler, Skalabilitas, Load
Testing
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Aplikasi web berbasis PHP tetap menjadi pilihan utama dalam pengembangan
sistem informasi, layanan publik, dan situs web dinamis [1]. Namun, aplikasi ini
sering menghadapi tantangan performa saat terjadi lonjakan trafik yang tidak
terduga, seperti pada periode pendaftaran massal atau promosi besar-besaran [2].
Lonjakan trafik semacam ini dapat menyebabkan peningkatan waktu respons,
penurunan kualitas layanan, dan bahkan kegagalan sistem secara keseluruhan.

Pada arsitektur server tradisional, kapasitas sumber daya biasanya bersifat statis
dan tidak mudah beradaptasi dengan perubahan beban kerja. Ketika trafik rendah,
sumber daya yang ada mungkin tidak dimanfaatkan secara optimal, sementara saat
trafik tinggi dan kapasitas server tidak mencukupi, maka menyebabkan bottleneck
yang mempengaruhi performa aplikasi. Situasi ini menekankan kebutuhan akan
infrastruktur yang mampu menyesuaikan kapasitas layanan secara dinamis sesuai
dengan fluktuasi beban kerja.

Kubernetes, sebagai platform orkestrasi container yang populer, menawarkan
fitur Horizontal Pod Autoscaler (HPA) yang memungkinkan penyesuaian jumlah
pod secara otomatis berdasarkan metrik tertentu, seperti penggunaan CPU atau
memori [3]. Dengan HPA, aplikasi dapat menyesuaikan jumlah pod secara real-
time sesuai kebutuhan beban kerja, menjaga performa tetap optimal, dan
menghindari penggunaan sumber daya yang tidak perlu.

Meskipun banyak penelitian telah mengeksplorasi implementasi HPA pada
Kubernetes di lingkungan cloud publik, studi mengenai penerapan HPA untuk
aplikasi PHP pada infrastruktur lokal (on-premise) masih terbatas. Padahal, banyak
organisasi yang masih mengandalkan server lokal untuk menjalankan aplikasi
mereka karena pertimbangan keamanan, biaya, atau regulasi [4]. Oleh karena itu,
diperlukan penelitian yang mengevaluasi efektivitas HPA dalam meningkatkan

skalabilitas aplikasi web berbasis PHP pada lingkungan on-premise.



1.2 Rumusan Masalah

Aplikasi web berbasis PHP yang dioperasikan pada server lokal masih rentan
terhadap penurunan performa saat mengalami lonjakan trafik. Meskipun
Kubernetes dengan fitur Horizontal Pod Autoscaler (HPA) telah banyak
dimanfaatkan di lingkungan cloud publik untuk mengatasi masalah skalabilitas,
penerapannya dalam konteks on-premise masih jarang diteliti. Oleh karena itu,
permasalahan yang akan diselesaikan pada penelitian ini adalah: Bagaimana
efektivitas implementasi Horizontal Pod Autoscaler (HPA) dalam meningkatkan

skalabilitas aplikasi web berbasis PHP di lingkungan on-premise?

1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, batasan masalah ditetapkan dengan mempertimbangkan
kemampuan dari peneliti seperti waktu, biaya, tenaga, dan keahlian yang tersedia,
serta berfungsi untuk menggambarkan ruang lingkup penelitian secara jelas. Oleh
karena itu, peneliti menetapkan batasan-batasan demi kelancaran serta keberhasilan
penelitian ini sebagai berikut:

1. Penelitian dilakukan pada infrastruktur server lokal (on-premise) yang berada
di mini data center Laboratorium Informatika, UIN Sunan Kalijaga
Yogyakarta.

2. Objek penelitian terbatas pada aplikasi web berbasis PHP dengan arsitektur
sederhana, tanpa melibatkan aplikasi multikomponen kompleks atau
microservices berskala besar.

3. Penelitian hanya membahas implementasi dan pengujian Horizontal Pod
Autoscaler (HPA), tanpa mencakup mekanisme autoscaling lain seperti
Vertical Pod Autoscaler (VPA), Cluster Autoscaler, ataupun custom scaling
berbasis event-driven.

4. Evaluasi kinerja dilakukan dengan simulasi beban trafik menggunakan fools
pengujian load test, dengan skenario trafik terkontrol, bukan trafik nyata dari
pengguna aktif secara langsung.

5. Analisis performa difokuskan pada tiga metrik utama terdiri dari response time,
throughput, dan request success rate, tanpa melakukan optimasi atau audit

kode sumber aplikasi PHP itu sendiri.



6. Pengujian dilakukan sepenuhnya di server lokal tanpa model pembiayaan

berbasis penggunaan seperti pada layanan cloud komersial.

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas implementasi
Horizontal Pod Autoscaler (HPA) dalam meningkatkan skalabilitas dan performa
aplikasi web berbasis PHP yang dijalankan pada infrastruktur lokal (on-premise).
Melalui studi ini, diharapkan dapat diperoleh pemahaman mengenai bagaimana

HPA dapat membantu aplikasi beradaptasi terhadap fluktuasi beban kerja.

1.5 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan mampu memberikan kontribusi nyata dalam beberapa

aspek berikut:

1. Teoritis
Memberikan wawasan mengenai penerapan Horizontal Pod Autoscaler (HPA)
pada Kubernetes untuk meningkatkan skalabilitas dan kestabilan aplikasi web
berbasis PHP, serta menjadi referensi dalam pengelolaan beban aplikasi
berbasis container.

2. Praktis
Menjadi panduan bagi pengembang dan pengelola infrastruktur dalam
menerapkan autoscaling pada server lokal, agar aplikasi tetap responsif saat

terjadi lonjakan trafik dan sumber daya dapat dioptimalkan dengan lebih efisien.
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5.1 Kesimpulan

Setelah mengimplementasikan Kubernetes Cluster menggunakan Terraform,
sistem secara keseluruhan memenuhi spesifikasi teknis yang direncanakan. Dengan
master node yang memiliki 4 core CPU dan 8GB RAM, serta worker node dengan
2 core CPU dan 8GB RAM, aplikasi PHP dan database MySQL dapat berjalan
dengan baik. Penggunaan Ansible playbook juga sangat membantu dalam
mengotomatisasi proses konfigurasi Kubernetes, sehingga mengurangi potensi
kesalahan manual dan memastikan pengelolaan yang lebih efisien.

Selanjutnya, hasil pengujian menunjukkan bahwa penerapan Horizontal Pod
Autoscaler (HPA) membawa perubahan yang signifikan terhadap performa
aplikasi. Tanpa HPA, sistem mengalami penurunan drastis dalam performa, dengan
success rate yang turun hingga 68%, response time yang melonjak lebih dari 13.000
ms, dan throughput yang stagnan. Namun, setelah HPA diterapkan, sistem dapat
menyesuaikan jumlah pod sesuai dengan beban yang ada, menjaga success rate
tetap 100%, menurunkan response time menjadi di bawah 4.100 ms, dan
meningkatkan throughput lebih dari dua kali lipat. HPA terbukti sangat efektif
dalam menjaga kestabilan dan skalabilitas aplikasi web berbasis PHP, bahkan di
bawah beban tinggi.

5.2 Saran
Dalam rangka pengembangan sistem dan penelitian selanjutnya, berikut

rekomendasi yang dapat dipertimbangkan:

1. Optimalisasi konfigurasi Horizontal Pod Autoscaler (HPA) dengan
menggunakan kombinasi metrik seperti CPU, memory, dan network I/O
guna meningkatkan responsivitas sistem terhadap segala jenis beban.

2. Mengintegrasikan Vertical Pod Autoscaler (VPA) sehingga dapat
membantu meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya pada tiap pod

tanpa harus selalu menambah jumlah pod baru.
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3. Untuk mengetahui batas skalabilitas sistem, disarankan melakukan
pengujian dengan jumlah virtual user lebih dari 2.000 dan konfigurasi

jumlah pod maksimal yang lebih tinggi.
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