BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian
kuantitatif dengan pendekatan eksperimental. Penelitian ini bertujuan untuk
mengoptimalkan teknik load balancing pada sistem cloud computing dengan
menerapkan algoritma Ant Colony Optimization (ACO). Pendekatan
kuantitatif dipilih karena penelitian ini mengumpulkan data yang berbentuk
angka atau metrik yang dapat dianalisis secara statistik untuk menghasilkan
kesimpulan yang objektif. Sementara itu, pendekatan eksperimental digunakan
karena peneliti akan melakukan modifikasi dan uji coba terhadap algoritma
ACO dalam konteks distribusi beban di server cloud computing, untuk

mengamati perubahan yang terjadi pada kinerja sistem.

Penelitian ini difokuskan pada pengujian algoritma ACO dalam mengelola
distribusi beban pada server dengan memanfaatkan data real-time dari sistem
cloud. Efektivitas algoritma ACO akan dievaluasi melalui beberapa parameter
utama, seperti efisiensi beban, latensi, dan throughput server. Data yang
terkumpul akan dianalisis untuk menilai apakah algoritma ACO dapat
meningkatkan kinerja load balancing secara signifikan dibandingkan dengan
metode lainnya. Dengan pendekatan ini, diharapkan penelitian ini dapat
memberikan wawasan baru dalam penerapan algoritma optimisasi untuk

memaksimalkan kinerja sistem cloud computing.

3.2 Desain Penelitian

Desain penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah desain
eksperimen dengan pendekatan kuantitatif yang bertujuan untuk menguji
efektivitas penggunaan algoritma Ant Colony Optimization (ACO) dalam

mengoptimalkan teknik load balancing pada cloud computing. Penelitian ini
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dilakukan melalui beberapa tahap eksperimen untuk membandingkan
kinerja load balancing menggunakan ACO dengan metode-metode load
balancing lainnya. Fokus utama eksperimen adalah untuk menguji distribusi

beban pada server, latensi sistem, dan throughput dalam berbagai skenario
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Dengan desain ini, penelitian ini bertujuan untuk mengukur kinerja yang

dihasilkan dari implementasi ACO dan memberikan rekomendasi terkait

penerapannya dalam konteks praktis. Langkah-langkah eksperimen dalam

desain penelitian ini meliputi beberapa tahapan yang terstruktur, antara lain:

1.

Penyusunan Model Sistem Cloud Computing: Tahap pertama adalah
menyusun model sistem cloud computing yang mencakup beberapa
server yang terhubung dalam satu jaringan. Model ini akan menjadi
dasar eksperimen untuk menguji distribusi beban dan kinerja sistem
secara keseluruhan. Dalam model ini, setiap server akan memiliki
kapasitas dan sumber daya yang berbeda, yang akan mempengaruhi
cara load balancing dilakukan.

Pengujian Algoritma ACO: Pada tahap ini, algoritma ACO akan
diterapkan untuk mengoptimalkan pembagian beban pada server.
Algoritma ini akan mengarahkan "semut virtual" untuk memilih jalur
distribusi beban yang optimal berdasarkan intensitas feromon dan
kondisi real-time server. Proses ini diulang hingga solusi yang optimal
tercapai:

Perbandingan dengan Metode Load Balancing Lain: Selanjutnya, hasil
eksperimen menggunakan ACO akan dibandingkan dengan metode
load balancing lainnya, seperti Round Robin dan Least Loaded First
(LLF). Kedua metode tersebut merupakan pendekatan yang umum
digunakan untuk membagi beban secara statis atau dinamis, yang
memungkinkan perbandingan kinerja yang komprehensif.
Pengumpulan Data Kinerja: Selama eksperimen, berbagai metrik
kinerja akan dikumpulkan, termasuk latensi, throughput, dan distribusi
beban antar server. Data ini akan memberikan gambaran tentang
bagaimana setiap metode load balancing mempengaruhi kinerja sistem,
baik dari sisi kecepatan pemrosesan maupun efisiensi penggunaan

sumber daya server.
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5. Analisis Perbandingan Hasil Eksperimen: Tahap terakhir adalah
melakukan  analisis  perbandingan  hasil  eksperimen untuk
mengevaluasi efektivitas algoritma ACO dalam mengoptimalkan load
balancing. Analisis ini akan melibatkan perhitungan statistik dan
pemodelan matematis untuk menilai kelebihan dan kekurangan dari
masing-masing metode, dengan fokus utama pada pengurangan latensi,
peningkatan throughput, dan penyebaran beban yang lebih merata di

seluruh server.

Dengan desain penelitian ini, diharapkan dapat memberikan pemahaman
yang lebih baik mengenai potensi penggunaan algoritma ACO dalam
meningkatkan  kinerja load balancing pada cloud computing, serta
memberikan kontribusi dalam pengembangan teknik optimisasi yang lebih

efisien dan aplikatif.

3.3 Variabel Penelitian

Dalam penelitian ini, variabel yang akan diteliti terdiri dari dua kategori
utama, yaitu Variabel Beban Server dan Variabel Kinerja Sistem. Kedua
kategori variabel ini saling terkait dan berperan penting dalam mengevaluasi
efektivitas penggunaan algoritma Ant Colony Optimization (ACO) dalam

optimasi load balancing pada sistem cloud computing.

1. Variabel beban server mengacu pada jumlah permintaan yang diterima
oleh server dalam sistem cloud computing yang dapat memengaruhi
kapasitas dan kinerja sistem. Variabel ini terdiri dari beberapa faktor
penting, antara lain:

e Jumlah Koneksi yang Diterima: Mengukur banyaknya permintaan
atau koneksi yang diterima oleh server pada suatu waktu. Koneksi
ini bisa berupa permintaan data, permintaan aplikasi, atau proses
lainnya yang harus diproses oleh server. Semakin banyak koneksi

yang diterima, semakin tinggi beban yang ditanggung oleh server.
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e Penggunaan CPU: Mengukur persentase penggunaan sumber daya
CPU di masing-masing server. Penggunaan CPU yang tinggi
menunjukkan bahwa server sedang bekerja keras untuk
memproses permintaan, yang dapat berpotensi menyebabkan
overload dan mengurangi kinerja sistem secara keseluruhan.

e Penggunaan Memori Server: Variabel ini mengukur seberapa
banyak memori yang digunakan oleh server untuk menyimpan
data sementara selama proses pemrosesan. Penggunaan memori
yang tinggi dapat mempengaruhi kemampuan server dalam
menangani beban lebih lanjut dan berpotensi menyebabkan
penurunan kinerja.

2. Variabel kinerja sistem mengacu pada bagaimana performa
keseluruhan sistem cloud computing dievaluasi setelah distribusi
beban dilakukan. Variabel-variabel kinerja ini menjadi ukuran utama
untuk menilai efektivitas algoritma load balancing yang diterapkan
dalam penelitian ini, yaitu:

e Latensi: Latensi mengukur waktu yang dibutuhkan untuk proses
permintaan, mulai dari saat permintaan diterima oleh server
hingga hasilnya dikembalikan kepada pengguna. Latensi yang
rendah menunjukkan bahwa sistem dapat memproses permintaan
dengan cepat, yang sangat penting untuk meningkatkan
pengalaman pengguna.

e Throughput: Throughput mengukur jumlah data yang berhasil
diproses oleh server dalam satuan waktu tertentu. Semakin tinggi
throughput, semakin banyak data yang dapat diproses oleh server,
yang menandakan efisiensi tinggi dalam pemanfaatan sumber
daya dan kapasitas server.

¢ Distribusi Beban: Variabel ini mengukur sejauh mana beban dapat
dibagi secara merata antara server dalam sistem cloud computing.
Pembagian beban yang tidak merata dapat menyebabkan

beberapa server kelebihan beban sementara server lainnya tidak
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dimanfaatkan secara maksimal, yang berdampak pada penurunan
kinerja. Oleh karena itu, distribusi beban yang seimbang sangat
penting untuk memastikan efisiensi dan kestabilan sistem secara

keseluruhan.

3.4 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian ini terdiri dari beberapa langkah yang sistematis dan
terstruktur untuk memastikan bahwa tujuan penelitian, yaitu mengoptimalkan
load balancing pada sistem cloud computing menggunakan algoritma Ant
Colony Optimization (ACO), dapat tercapai dengan baik. Setiap langkah
penelitian dirancang untuk mengumpulkan data yang relevan dan
menghasilkan analisis yang komprehensif mengenai kinerja algoritma ACO

dalam konteks load balancing.

1. Persiapan Infrastruktur Cloud, Langkah pertama dalam penelitian ini adalah
mempersiapkan infrastruktur cloud yang akan digunakan dalam eksperimen.
Infrastruktur ini bisa berupa platform simulasi cloud atau, jika memungkinkan,
infrastruktur cloud nyata yang terdiri dari beberapa server yang terhubung

dalam suatu jaringan. Penyiapan ini mencakup:

e Pemilihan Platform Cloud: Memilih platform cloud yang sesuai, baik
simulasi (seperti CloudSim) maupun cloud nyata (seperti Amazon
Web Services atau Microsoft Azure) yang mendukung berbagai
konfigurasi server.

e Pengaturan Server: Menyiapkan beberapa server untuk melakukan
distribusi beban. Setiap server akan digunakan untuk memproses
permintaan dari pengguna dalam eksperimen.

e Konfigurasi Jaringan: Menyusun jaringan antara server sehingga dapat

mengirimkan dan menerima data dengan efisien selama pengujian.
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2. Implementasi Algoritma ACO. Pada tahap ini, algoritma Ant Colony

Optimization (ACO) akan diimplementasikan untuk mengoptimalkan

distribusi beban pada server dalam sistem cloud. Beberapa langkah yang akan

dilakukan dalam implementasi ACO adalah:

Penyusunan Parameter ACO: Memodifikasi dan menentukan
parameter-parameter yang digunakan dalam algoritma ACO, seperti
jumlah semut, tingkat penguapan feromon, dan batas waktu iterasi.
Parameter ini akan disesuaikan berdasarkan kondisi eksperimen dan
tujuan penelitian.

Integrasi ACO dengan Infrastruktur Cloud: Mengintegrasikan
algoritma ACO dengan infrastruktur cloud yang telah dipersiapkan
sehingga dapat mengelola distribusi beban secara otomatis berdasarkan

kondisi server yang ada.

3. Simulasi dan Pengujian. Simulasi dan pengujian merupakan tahap kunci

dalam penelitian ini, yang bertujuan untuk mengamati bagaimana algoritma

ACO bekerja dalam situasi yang sesungguhnya. Tahapan ini meliputi:

Simulasi dengan ACO: Melakukan simulasi dengan algoritma ACO
untuk mengelola distribusi beban pada server. Selama simulasi, sistem
cloud akan menerima sejumlah besar permintaan, dan algoritma ACO
akan mencoba membagi beban secara optimal antara server.

Perbandingan dengan Metode Lain: Untuk menilai efektivitas ACO,
simulasi yang sama juga akan dilakukan menggunakan metode load
balancing lainnya, seperti Round Robin dan Least Loaded First (LLF).
Perbandingan ini akan memberikan gambaran yang jelas mengenai
keunggulan dan kekurangan masing-masing metode dalam konteks

cloud computing.
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4. Pengumpulan Data. Data kinerja sistem akan dikumpulkan selama simulasi

dan pengujian. Data yang dikumpulkan meliputi:

Latensi: Waktu yang dibutuhkan untuk setiap permintaan diproses,
mulai dari diterimanya permintaan hingga pengembalian hasil ke
pengguna.

Throughput: Jumlah data yang berhasil diproses dalam waktu tertentu.
Distribusi Beban: Ukuran seberapa merata beban didistribusikan antara
server dalam sistem cloud computing.

Data ini akan mencakup hasil dari algoritma ACO serta perbandingan
dengan metode lainnya, yang akan dianalisis untuk mengevaluasi

kinerja masing-masing.

5. Analisis Hasil,Setelah data terkumpul, langkah selanjutnya adalah

menganalisis hasil eksperimen untuk menilai efektivitas algoritma ACO dalam

mengoptimalkan load balancing pada sistem cloud computing. Langkah-

langkah analisis in1 mencakup:

Perbandingan Kinerja: Membandingkan metrik kinerja (latensi,
throughput, dan distribusi beban) antara ACO dan metode load
balancing lainnya.

Evaluasi Efektivitas: Menilai sejauh mana algoritma ACO mampu
meningkatkan kinerja sistem cloud, termasuk kecepatan pemrosesan
(latensi), kapasitas pemrosesan data (throughput), dan pembagian
beban yang merata antar server.

Identifikasi Kelebihan dan Kekurangan: Mengidentifikasi kekuatan
dan kelemahan algoritma ACO dibandingkan dengan metode lainnya,
serta memberikan rekomendasi untuk implementasi praktis di

lingkungan cloud computing.
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Dengan prosedur yang sistematis ini, penelitian bertujuan untuk

memberikan wawasan yang mendalam mengenai keefektifan ACO dalam

optimasi load balancing pada cloud computing.

3.5 Populasi dan Sampel

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas algoritma Ant

Colony Optimization (ACO) dalam mengoptimalkan load balancing pada

sistem cloud computing. Untuk itu, perlu didefinisikan dengan jelas populasi,

sampel, dan sumber data yang akan digunakan dalam eksperimen.

1.

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh server yang terlibat dalam
sistem cloud computing. Server ini dapat berupa server fisik yang
dikelola oleh pusat data atau server virtual yang berjalan di atas
infrastruktur virtualisasi seperti VMware, OpenStack, atau platform
cloud komersial seperti Amazon Web Services (AWS) atau Microsoft
Azure. Setiap server dalam populasi ini memiliki kapasitas komputasi
(seperti CPU, memori, dan penyimpanan) yang digunakan untuk
melayani permintaan dari pengguna sistem cloud. Server-server ini
bertanggung jawab untuk memproses berbagai jenis permintaan, dan
oleh karena itu distribusi beban antar server perlu dioptimalkan untuk
memaksimalkan Kinerja sistem secara keseluruhan. Dalam penelitian
ini, populasi server akan mencakup server yang dapat diakses baik
dalam konfigurasi fisik maupun virtual, dengan berbagai spesifikasi
dan kapasitas yang berbeda.

Sampel dalam penelitian ini adalah sejumlah server yang dipilih untuk
digunakan dalam eksperimen simulasi. Mengingat keterbatasan
sumber daya dan kebutuhan untuk mendapatkan hasil yang
representatif, jumlah sampel akan disesuaikan dengan kapasitas
penelitian yang tersedia, seperti jumlah server yang dapat diakses dan
kemampuan simulasi yang digunakan. Sampel yang dipilih akan
mencakup berbagai jenis server yang memiliki spesifikasi berbeda,

seperti kapasitas CPU, memori, dan kecepatan jaringan, untuk
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memastikan bahwa distribusi beban dapat diuji secara menyeluruh
dalam berbagai kondisi. Pemilihan sampel akan dilakukan secara acak
dari populasi server yang ada. Hal ini bertujuan untuk memastikan
bahwa sampel yang dipilih dapat mewakili karakteristik populasi
secara keseluruhan, sehingga hasil penelitian dapat digeneralisasi
dengan lebih baik. Pemilihan sampel secara acak juga bertujuan untuk
mengurangi bias yang mungkin terjadi dalam pengujian dan
memastikan bahwa eksperimen mencakup variasi kondisi yang
realistis dalam sistem cloud computing.

Sumber data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data
eksperimen simulasi cloud computing yang melibatkan pengujian
algoritma ACO untuk load balancing. Data yang dikumpulkan
mencakup berbagai metrik kinerja yang relevan untuk mengevaluasi
efektivitas load balancing, di antaranya:

e [atensi: Waktu yang dibutuhkan untuk memproses permintaan,
mulai dari penerimaan permintaan hingga pengembalian hasil.
Metrik in1 mengukur kecepatan respons sistem.

e Throughput: Jumlah data yang berhasil diproses oleh sistem dalam
waktu tertentu. Metrik ini menggambarkan kapasitas sistem untuk
menangani volume data yang besar.

e Distribusi Beban: Ukuran bagaimana beban dibagi antara server
dalam sistem cloud. Metrik ini mengukur seberapa merata beban
didistribusikan, yang penting untuk menghindari

ketidakseimbangan yang dapat menurunkan kinerja sistem.

Selain itu, data lain yang relevan seperti waktu iterasi yang diperlukan

oleh algoritma ACO dalam setiap siklus, penggunaan sumber daya di setiap

server (seperti penggunaan CPU dan memori), serta hasil perbandingan

dengan metode load balancing lainnya (misalnya Round Robin dan Least

Loaded First) juga akan dikumpulkan. Sumber data utama dalam penelitian ini

berasal dari simulasi eksperimen yang dilakukan dalam lingkungan cloud
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computing yang telah disiapkan. Simulasi ini dilakukan dalam beberapa
skenario dengan variasi beban untuk menguji kinerja algoritma ACO dan
metode lainnya dalam berbagai kondisi operasional.Dengan demikian,
populasi, sampel, dan sumber data yang ditentukan dalam penelitian ini akan
memungkinkan analisis yang menyeluruh mengenai penerapan algoritma

ACO untuk load balancing di sistem cloud computing.

3.6 Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini melibatkan
pengujian eksperimen pada platform simulasi cloud computing yang telah
disiapkan khusus untuk tujuan penelitian. Data akan dikumpulkan melalui
rangkaian eksperimen yang dirancang untuk mengevaluasi kinerja algoritma
Ant Colony Optimization (ACO) dalam mengoptimalkan load balancing, serta
untuk membandingkannya dengan metode load balancing lainnya. Langkah-

langkah Teknik Pengumpulan Data:

1. Persiapan Infrastruktur Simulasi: Sebelum eksperimen dimulai,
peneliti _akan menyiapkan platform cloud computing yang dapat
mensimulasikan berbagai skenario beban. Platform ini dapat berupa
lingkungan simulasi yang mengemulasi kondisi cloud computing atau
infrastruktur cloud nyata dengan server fisik atau virtual yang
terhubung dalam jaringan. Dalam simulasi ini, berbagai parameter
sistem akan diatur untuk mencerminkan kondisi yang realistis dalam
cloud computing.

2. Desain Eksperimen: Eksperimen dilakukan dengan
mengimplementasikan berbagai algoritma load balancing, di antaranya
algoritma ACO, Round Robin, dan Least Loaded First (LLF). Setiap
algoritma akan diuji dengan berbagai variasi beban untuk mengamati
bagaimana distribusi beban dan kinerja sistem berubah. Beberapa
eksperimen yang akan dilakukan adalah:

e Pengujian distribusi beban dengan variasi jumlah server dan jenis

beban.
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e Pengujian pengaruh latensi dan throughput dalam kondisi server
yang berbeda.

e Pengujian durasi iterasi algoritma ACO dan dampaknya terhadap
kinerja keseluruhan.

3. Pengumpulan Metrik Kinerja: Data yang dikumpulkan selama
eksperimen akan meliputi metrik kinerja yang relevan dengan tujuan
penelitian. Metrik yang dikumpulkan antara lain:

e Latensi Sistem: Waktu yang dibutuhkan untuk memproses
permintaan hingga mendapatkan respons dari server. Metrik ini
penting untuk menilai kecepatan respons sistem dalam menangani
permintaan pengguna. Pengukuran latensi dilakukan dalam setiap
siklus pengujian untuk mengidentifikasi pengaruh distribusi
beban terhadap waktu respons.

e Throughput: Jumlah data yang berhasil diproses dalam periode
waktu tertentu. Metrik ini menggambarkan kapasitas server dan
sistem cloud secara keseluruhan dalam menangani volume data.
Throughput yang tinggi menunjukkan bahwa sistem dapat
memproses banyak permintaan dalam waktu yang efisien.

e Distribusi Beban: Ukuran seberapa merata beban didistribusikan
antara server yang terlibat dalam sistem cloud. Hal ini penting
untuk menghindari  ketidakseimbangan beban yang dapat
menyebabkan beberapa server kelebihan beban sementara yang
lain tidak dimanfaatkan secara maksimal. Pengukuran distribusi
beban dilakukan dengan memantau penggunaan CPU, memori,
dan kapasitas jaringan masing-masing server dalam sistem.

4. Pencatatan dan Analisis Data: Selama eksperimen, data akan dicatat
dalam bentuk log file dan basis data yang terstruktur, yang mencakup
waktu eksekusi, metrik yang dihitung, serta konfigurasi eksperimen
yang digunakan (misalnya, jumlah server, jenis beban, parameter

ACO). Data ini kemudian akan dianalisis secara statistik untuk
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mengevaluasi kinerja setiap algoritma load balancing yang diuji, serta
untuk membandingkan hasil eksperimen dengan tujuan penelitian.

5. Perbandingan Hasil: Hasil dari eksperimen dengan algoritma ACO
akan dibandingkan dengan hasil dari eksperimen yang menggunakan
metode load balancing lainnya, seperti Round Robin dan Least Loaded
First (LLF). Perbandingan ini akan dilakukan berdasarkan metrik
latensi, throughput, dan distribusi beban untuk menentukan efektivitas
dan efisiensi masing-masing algoritma dalam mengoptimalkan load

balancing pada cloud computing.

Data yang dikumpulkan dari eksperimen ini akan digunakan untuk
menganalisis kinerja algoritma ACO dalam mengoptimalkan load balancing.
Peneliti akan mengevaluasi seberapa baik algoritma ACO dapat mengatur
distribusi beban antara server, serta pengaruhnya terhadap pengurangan latensi
dan peningkatan throughput. Dengan analisis ini, diharapkan dapat
memberikan rekomendasi yang berguna untuk implementasi ACO dalam

sistem cloud computing yang nyata.

3.7 Instrumen Penelitian

Dalam penelitian ini, berbagai instrumen akan digunakan untuk
mendukung pengumpulan data dan evaluasi kinerja sistem. Instrumen tersebut
dirancang untuk mengukur dan menguji efektivitas algoritma Ant Colony
Optimization (ACO) dalam mengoptimalkan load balancing pada sistem cloud
computing. Berikut adalah deskripsi dari instrumen yang digunakan dalam

penelitian ini:

1. Platform Cloud Computing, Platform cloud computing adalah salah satu
instrumen utama yang digunakan untuk menjalankan simulasi dan eksperimen
terkait load balancing. Platform ini menyediakan lingkungan virtual yang
dapat digunakan untuk mengemulasi sistem cloud dengan beberapa server

yang terhubung dalam jaringan. Platform cloud ini dapat berupa:
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Platform Simulasi Cloud: Seperti CloudSim atau iFogSim, yang
memungkinkan peneliti untuk menguji berbagai algoritma dalam
lingkungan yang terisolasi tanpa memerlukan infrastruktur fisik yang
besar. Platform simulasi ini memungkinkan peneliti untuk mengatur
berbagai parameter sistem, seperti jumlah server, jenis beban, dan
konfigurasi jaringan, serta memonitor kinerja sistem secara real-time.

Infrastruktur Cloud Nyata: Jika menggunakan infrastruktur cloud nyata
(seperti AWS, Google Cloud, atau Microsoft Azure), peneliti dapat
mengonfigurasi beberapa mesin virtual (VM) untuk eksperimen
dengan spesifikasi dan kapasitas yang ditentukan. Infrastruktur cloud
nyata ini memberikan data kinerja yang lebih representatif karena

mencerminkan kondisi dunia nyata.

Platform ini juga memungkinkan pengaturan eksperimen dengan skenario

yang berbeda, serta pengujian terhadap berbagai beban kerja dan skenario

distribusi beban yang berbeda, yang akan mempengaruhi hasil eksperimen.

2. Algoritma Ant Colony Optimization (ACO), Implementasi Ant Colony

Optimization (ACO) merupakan instrumen penting dalam penelitian ini untuk

mengoptimalkan load balancing. Algoritma ACO akan digunakan untuk

mencari solusi optimal dalam mendistribusikan beban di antara server dalam

sistem cloud. Instrumen ini akan diimplementasikan dalam bentuk kode

pemrograman yang akan dijalankan di platform cloud yang telah disiapkan.

Kode Implementasi ACO: Algoritma ACO dikodekan dalam bahasa
pemrograman seperti Python, Java, atau C++, tergantung pada
platform dan kebutuhan eksperimen. Kode ini berfungsi untuk
mensimulasikan proses pencarian jalur optimal dengan menggunakan
semut buatan yang mengatur pembagian beban antara server.

Modifikasi Parameter ACO: Peneliti akan memodifikasi beberapa
parameter ACO, seperti jumlah semut, tingkat penguapan feromon,

dan waktu iterasi untuk menemukan konfigurasi yang menghasilkan
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hasil terbaik dalam pengelolaan beban. Pengaturan parameter ini

bertujuan untuk mengoptimalkan kinerja sistem cloud.

Kode ACO juga akan memungkinkan pengujian terhadap beberapa variasi

algoritma load balancing, membandingkan ACO dengan metode lain seperti

Round Robin dan Least Loaded First (LLF), untuk menilai kinerjanya dalam

berbagai skenario cloud computing.

3. Alat Pengukuran Kinerja, Untuk mengukur kinerja sistem cloud selama

eksperimen, berbagai alat pengukuran kinerja akan digunakan untuk

memantau metrik seperti latensi, throughput, dan distribusi beban antar server.

Beberapa alat yang dapat digunakan untuk memonitor kinerja antara lain:

Alat Simulasi Jaringan: Alat seperti Wireshark, NetFlow, atau iperf
dapat digunakan untuk mengukur latensi dan throughput jaringan
antara server dalam sistem cloud. Alat ini berguna untuk memantau
waktu perjalanan paket data, latensi antar server, serta kecepatan
pengiriman dan penerimaan data. Dengan alat ini, peneliti dapat
mengetahui seberapa cepat data diproses dan dikirimkan antar server.
Monitoring Server: Penggunaan perangkat lunak untuk mengukur
penggunaan sumber daya pada server juga sangat penting dalam
penelitian ini. Alat seperti Nagios, Zabbix, atau Prometheus dapat
digunakan untuk memonitor penggunaan CPU, memori, disk, dan
jaringan pada server. Alat ini akan memberikan wawasan tentang
bagaimana sumber daya server dimanfaatkan selama eksperimen dan
seberapa baik beban didistribusikan.

Aplikasi Monitoring Khusus: Peneliti juga dapat mengembangkan
aplikasi pemantauan khusus yang dapat melacak dan merekam metrik
kinerja terkait eksperimen load balancing. Aplikasi ini akan
mengumpulkan data dalam waktu nyata, memungkinkan peneliti untuk

mengamati perubahan kinerja seiring berjalannya eksperimen.
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4. Software Analisis Data, Setelah data dikumpulkan, analisis lebih lanjut
akan dilakukan untuk mengevaluasi hasil eksperimen. Software analisis data
seperti Excel, SPSS, R, atau Python (pandas, matplotlib, seaborn) akan
digunakan untuk menganalisis dan memvisualisasikan hasil eksperimen.
Software ini akan membantu peneliti dalam menghitung statistik deskriptif,
menguji hipotesis, dan menghasilkan grafik yang mempermudah pemahaman

hasil penelitian.

5. Dokumentasi dan Pengukuran Kinerja Lainnya, Peneliti juga akan
menggunakan log file dan basis data yang mencatat hasil eksperimen secara
terstruktur. Sistem ini akan membantu dalam mengorganisasi dan mengakses
data eksperimen dengan efisien. Selain itu, log file dapat mencatat setiap
iterasi eksperimen, pengaturan parameter, dan hasil yang didapat untuk setiap

eksperimen.

Dengan instrumen-instrumen tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
mengukur kinerja sistem cloud dalam distribusi beban menggunakan
algoritma ACO serta membandingkannya dengan algoritma lainnya.
Instrumen ini juga memungkinkan peneliti untuk memperoleh data yang

akurat dan relevan dalam rangka menilai efektivitas algoritma yang diuji.

3.8 Analisis Data

Analisis data merupakan tahap penting dalam penelitian ini untuk
mengevaluasi efektivitas algoritma Ant Colony Optimization (ACO) dalam
optimasi load balancing pada sistem cloud computing. Teknik statistik yang
digunakan akan membantu dalam membandingkan kinerja sistem antara
metode ACO dan metode load balancing lainnya, seperti Round Robin dan
Least Loaded First (LLF). Analisis ini bertujuan untuk memperoleh wawasan
yang lebih mendalam mengenai seberapa efektif ACO dalam mengelola beban
pada server cloud dibandingkan dengan metode lainnya. Berikut adalah

pendekatan yang akan digunakan dalam analisis data:
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1. Analisis deskriptif digunakan untuk menggambarkan karakteristik data

yang dikumpulkan selama eksperimen, seperti latensi, throughput, dan

distribusi beban antar server. Beberapa statistik deskriptif yang akan dihitung

antara lain:

Rata-rata: Menghitung nilai rata-rata dari setiap metrik kinerja (latensi,
throughput, distribusi beban) untuk setiap eksperimen yang dilakukan.
Ini akan memberikan gambaran umum mengenai kinerja rata-rata dari
masing-masing metode load balancing.

Deviasi Standar: Mengukur seberapa besar variasi atau penyimpangan
data kinerja dari nilai rata-rata. Deviasi standar yang rendah
menunjukkan bahwa hasil eksperimen konsisten, sementara deviasi
standar yang tinggi menunjukkan fluktuasi yang lebih besar dalam
kinerja.

Minimum dan Maksimum: Mengidentifikasi nilai terendah dan
tertinggi dari metrik kinerja yang dikumpulkan, yang dapat
memberikan wawasan tentang performa ekstrim yang tercatat dalam
eksperimen.

Distribusi: Menganalisis bagaimana data tersebar, apakah distribusinya
simetris atau cenderung ke satu sisi. Hal ini membantu untuk melihat

pola dan tren dalam hasil eksperimen.

Analisis deskriptif akan memberikan gambaran umum tentang seberapa

baik masing-masing metode load balancing dalam mengelola distribusi beban

pada server dan dampaknya terhadap latensi dan throughput sistem.

2. Uji Perbandingan, Untuk menguji apakah perbedaan kinerja antar metode

load balancing yang diuji (ACO, Round Robin, dan LLF) signifikan,

penelitian ini akan menggunakan uji statistik. Uji perbandingan yang

digunakan dapat meliputi:
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Uji t (t-test): Jika data mengikuti distribusi normal, uji t akan
digunakan untuk membandingkan rata-rata kinerja antara dua
kelompok (misalnya, ACO vs. Round Robin). Uji ini akan menilai
apakah perbedaan rata-rata latensi, throughput, dan distribusi beban
antar metode tersebut cukup signifikan untuk ditarik kesimpulan.

Analisis Varians (ANOVA): Jika ada lebih dari dua metode yang
dibandingkan (seperti ACO, Round Robin, dan LLF), ANOVA
digunakan untuk menguji apakah ada perbedaan yang signifikan di
antara tiga atau lebih kelompok data. Jika ANOVA menunjukkan
perbedaan yang signifikan, uji lanjutan (post-hoc) seperti Tukey’s
HSD dapat dilakukan untuk mengetahui kelompok mana yang berbeda.
Uji Normalitas: Sebelum melakukan wuji t atau ANOVA, akan
dilakukan uji normalitas (misalnya, Shapiro-Wilk test) untuk
memastikan bahwa data distribusinya normal. Jika data tidak normal,
uji non-parametrik seperti Mann-Whitney U test atau Kruskal-Wallis

test akan digunakan sebagai alternatif.

Uji perbandingan ini akan memberikan bukti statistik untuk menentukan

apakah algoritma ACO benar-benar lebih unggul dalam hal mengoptimalkan

load balancing dibandingkan dengan metode lainnya.

3. Visualisasi Data, untuk memudahkan pemahaman hasil eksperimen,

visualisasi data akan digunakan untuk menggambarkan perbandingan antara

metrik kinerja yang diuji. Beberapa jenis visualisasi yang akan digunakan

meliputi:

Diagram Batang (Bar Chart): Untuk membandingkan rata-rata kinerja
(latensi, throughput, distribusi beban) antara masing-masing metode
load balancing. Diagram batang memberikan gambaran yang jelas
tentang seberapa besar perbedaan kinerja antar metode.

Diagram Kotak (Box Plot): Untuk menunjukkan distribusi kinerja dan

untuk mendeteksi adanya outlier dalam data. Box plot membantu
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untuk memahami bagaimana variasi data kinerja pada masing-masing
metode load balancing, serta mengidentifikasi nilai-nilai ekstrim yang
mungkin muncul selama eksperimen.

e Diagram Garis (Line Chart): Untuk memvisualisasikan perubahan
metrik kinerja (misalnya, latensi dan throughput) sepanjang waktu atau
berdasarkan jumlah iterasi eksperimen. Diagram garis ini berguna
untuk melihat bagaimana kinerja sistem berkembang selama
eksperimen dan apakah ada pola tertentu dalam perubahan beban.

e Heatmap: Untuk memvisualisasikan distribusi beban antar server
dalam sistem cloud. Heatmap akan memberikan gambaran visual yang
jelas tentang bagaimana beban tersebar di berbagai server pada setiap
eksperimen, sehingga memudahkan identifikasi pola distribusi yang
lebih merata atau tidak merata.

e Scatter Plot: Untuk melihat hubungan antara dua metrik kinerja, seperti
latensi dan throughput. Scatter plot dapat membantu melihat apakah
ada trade-off antara metrik kinerja yang satu dengan yang lainnya,
misalnya apakah latensi yang lebih rendah selalu berkorelasi dengan

throughput yang lebih tinggi.

Visualisasi ini akan membantu dalam interpretasi hasil eksperimen dan
menyampaikan  temuan penelitian secara lebih intuitif, sehingga
mempermudah pemahaman pembaca mengenai kinerja masing-masing

algoritma load balancing.

4. Pengujian Validitas dan Reliabilitas, Untuk memastikan bahwa analisis data

yang dilakukan valid dan reliabel, langkah-langkah berikut akan diambil:

e Validitas Data: Validitas data akan diuji dengan memastikan bahwa
data yang dikumpulkan sesuai dengan tujuan penelitian dan benar-
benar mengukur metrik yang diinginkan, seperti latensi, throughput,
dan distribusi beban. Data yang tidak relevan atau tidak akurat akan

disaring atau dihilangkan dari analisis.
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e Reliabilitas Pengukuran: Pengujian reliabilitas dilakukan dengan
memastikan bahwa eksperimen dapat direplikasi dengan hasil yang
konsisten. Peneliti akan menjalankan eksperimen beberapa kali dengan
pengaturan yang sama untuk memastikan bahwa hasil yang diperoleh

dapat diandalkan dan tidak dipengaruhi oleh faktor kebetulan.

Analisis data yang dilakukan menggunakan teknik-teknik ini akan
memberikan gambaran yang komprehensif tentang kinerja sistem dalam
mengelola beban dengan berbagai algoritma load balancing dan memberikan
dasar yang kuat untuk menarik kesimpulan mengenai efektivitas algoritma

Ant Colony Optimization dalam sistem cloud computing.
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