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Abstrak

Universitas Nahdlatul Ulama Kalimantan Timur menghadapi tantangan dalam
menjaga stabilitas web server untuk layanan informasi dan system akademik. Peningkatan
jumlah pengguna dan beban aplikasi menyebabkan penurunan performa dan kegagalan
layanan. Solusi yang ditawarkan dalam penelitian ini adalah penerapan failover clustering dan
high availability menggunakan proxmox virtual environment (VE) dan ceph. Peneilitian ini
menggunakan metode Network Development Life Cycle (NDLC), yang terdiri dari enam tahap,
yaitu analisys, design, simulation prototyping, implementation, monitoring, dan management.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berhasil melakukan failover otomatis dengan rata-
rata waktu respon 1,85 detik dan itngkat ketersediaan layanan mencapai lebih dari 99%. Hasil
ini menunjukkan bahwa implementasi failover clustering dan high availability efektif dalam
meningkatkan keandalan dan kontinuitas layanan web server di lingkungan universitas.

Kata kunci— Failover Clustering, High Availability, Proxmox VE, Ceph, NDLC

1. PENDAHULUAN

Web server merupakan salah satu infrastruktur penting dalam menunjang layanan
informasi dan akademik di lingkungan perguruan tinggi. Akan tetapi gangguan system dapat
mengakibatkan ketidaktersediaan layanan yang berdampak pada proses administrasi dan
pembelajaran. Universitas Nahdlatul Ulama Kalimantan Timur (UNU Kaltim) menghadapi
permasalahan tersebut akibat peningkatan jumlah pengguna dan beban kerja system.

Untuk mengatasi masalah tersebut, menerapkan failover clustering dan high availability
adalah solusi yang tepat. Karena failover clustering memungkinkan system tetap berjalan
dengan mengalihkan layanan ke node cadangan saat terjadi kegagalan. Sementara itu, high
availability menjamin ketersediaan layanan melalui mekanisme redudansi dan replika data.
Dengan menggunakan Proxmox VE dan Ceph, system dapat dikelola secara terpusat dan
mempu melakukan migrasi virtual machine secara otomatis.

Metode yang digunakan dalam pengembangan ini adalah Network Development Life
Cycle (NDLC). Metode ini terdiri dari enam tahapan, yaitu analysis, design, simulation
prototyping, implementation, monitoring, dan management. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk merancang system failover clustering dan high availability yang dapat meningkatkan
stabilitas, ketersediaan dan performa layanan web server di UNU Kaltim.
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2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode pengembangan system NDLC, yang terdiri dari
beberapa tahapan-tahapan. Tahapannya adalah analysis, design, simulation prototyping,
implementation, monitoring, dan management. Data dikumpulkan melalui observasi pada
pembelajaran sebelumnya, serta kajian literature terkait teknik failover clustering, high
availability yang ada. Tahapan-tahapan dari metode NDLC adalah sebagai berikut:

2.1 Analysis

Tahap analisis merupakan langkah awal yang sangat krusial karena berfungsi untuk
mengidentifikasi secara menyeluruh kebutuhan perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak
(software) yang akan digunakan dalam proyek implementasi sistem virtualisasi berbasis
Proxmox VE. Pada tahap ini dilakukan pemetaan terhadap perangkat yang dibutuhkan, mulai
dari laptop untuk administrator, router jaringan untuk konektivitas, kabel Ethernet untuk
komunikasi antar perangkat, serta perangkat server yang akan menjadi node dalam sistem.
Selain itu, dilakukan juga seleksi terhadap sistem operasi pendukung seperti Debian GNU/Linux
yang akan dijalankan di dalam virtual machine. Identifikasi ini penting untuk memastikan
seluruh komponen saling kompatibel dan mendukung arsitektur sistem yang akan dibangun.

2.2 Design

Pada tahap desain, dilakukan perancangan arsitektur jaringan dan sistem menggunakan
pendekatan topologi jaringan bintang (star topology) yang dikenal karena keandalannya dalam
menjaga koneksi antar node tetap stabil meskipun terjadi kegagalan pada salah satu bagian.
Desain ini mencakup tiga buah node server yang akan dikonfigurasikan menjadi bagian dari
satu cluster dan satu laptop administrator yang berfungsi sebagai pusat kendali dan manajemen
sistem. Dalam rancangan ini ditentukan pula alokasi IP address, pengaturan interface jaringan,
dan alur komunikasi antar node, sehingga nantinya implementasi dapat dilakukan secara
sistematis dan minim risiko.
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Gambar 1. Design Topologi

2.3 Simulation Prototyping

Tahap simulation prototyping bertujuan untuk melakukan pengujian awal terhadap
desain yang telah dirancang sebelumnya menggunakan Proxmox VE sebagai platform
virtualisasi. Dalam tahap ini, dibuat simulasi lingkungan virtual dari topologi yang telah
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ditentukan, untuk memastikan bahwa konfigurasi dan rancangan jaringan dapat berjalan
sebagaimana mestinya. Pengujian ini mencakup simulasi komunikasi antar node, kemampuan
sistem untuk membentuk cluster, serta respons terhadap berbagai kondisi operasional. Dengan
demikian, simulasi ini menjadi sarana validasi awal sebelum sistem diterapkan secara nyata,
sekaligus menjadi bahan evaluasi bila ditemukan kendala teknis atau kekurangan dalam desain.

2.4 Implementation

Tahap implementasi merupakan langkah realisasi dari hasil analisis dan desain yang
telah dibuat sebelumnya. Pada tahap ini, dilakukan instalasi Proxmox VE pada setiap node
server dan proses pembentukan cluster antar node tersebut. Setelah itu, dilakukan instalasi Ceph
sebagai solusi penyimpanan terdistribusi yang memungkinkan sistem bekerja secara redundan
dan toleran terhadap kegagalan. Selain itu, dilakukan konfigurasi High Availability (HA) Group
untuk memastikan layanan tetap berjalan meskipun salah satu node mengalami kegagalan. Di
akhir tahap ini, juga dilakukan instalasi dan konfigurasi virtual machine berbasis Debian sebagai
sistem operasi tamu, yang akan menjadi basis bagi layanan-layanan sistem yang dibutuhkan.

2.5 Monitoring

Setelah implementasi selesai, tahap monitoring menjadi kunci untuk memastikan sistem
berjalan sesuai ekspektasi. Monitoring dilakukan dengan mengamati performa dan stabilitas
sistem melalui pengujian failover, yaitu dengan mematikan salah satu node untuk melihat
bagaimana sistem merespons dan berapa lama waktu yang dibutuhkan untuk memindahkan
layanan secara otomatis ke node lain. Selain itu, dicatat pula waktu pemulihan (recovery time)
dan status dari node-node lainnya. Pengujian ini sangat penting untuk mengevaluasi tingkat
ketersediaan (availability) dan reliabilitas sistem dalam skenario dunia nyata.

2.6 Management

Tahap manajemen merupakan fase akhir yang berfokus pada pengelolaan sistem secara
berkelanjutan setelah implementasi dan pengujian selesai dilakukan. Pengelolaan ini dilakukan
melalui dashboard Proxmox VE yang menyediakan antarmuka visual untuk memantau status
node, kinerja VM, penggunaan sumber daya (CPU, RAM, storage), serta kesehatan cluster dan
Ceph storage. Selain pemantauan, dilakukan pula tindakan-tindakan manajerial seperti
penambahan atau penghapusan VM, migrasi beban kerja antar node, update sistem, serta
pencatatan log untuk kebutuhan audit dan troubleshooting. Tahap ini penting untuk menjaga
sistem tetap optimal, responsif, dan mampu beradaptasi dengan perubahan kebutuhan
operasional di masa depan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Instalasi Proxmox

Pada penelitian ini, penerapan failover clustering dan high availability menggunakan
proxmox VE, dan tiga buah CPU (node) yang difungsikan sebagai server dalam sistem. setiap
node diberikan konfigurasi /P address dan hostname yang berbeda untuk menghindari konflik
jaringan. Rincian konfigurasi yang digunakan adalah sebagai berikut:

a. Node 1 : hostname unukaltim.local /P Address 192.168.100.2
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b. Node 2 : hostname unukaltim2.local /P Address 192.168.100.3
c. Node 3 : hostname unukaltim3.local /P Address 192.168.100.4
Selain itu, router dengan /P Address 192.168.100.1 digunakan sebagai gateway utama
dalam jaringan lokal. Router ini berfungsi untuk mengelola koneksi antar node serta
menyediakan akses administratif melalui laptop yang terhubung secara nirkabel.

3.2  Membuat Cluster

Tujuan utama dari pembuatan cluster adalah untuk menyatukan ketiga node ke dalam
satu kelompok atau kluster yang terintegrasi. Dengan demikian, sistem dapat memastikan
ketersediaan layanan yang tinggi melalui mekanisme failover. Jika salah satu node mengalami
kegagalan, node lainnya dapat mengambil alih tugas secara otomatis, sehingga operasional tetap
berjalan tanpa gangguan.
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Gambar 2. Cluster dari seluruh Node
3.3 Instalasi Ceph

Ceph digunakan sebagai storage untuk virtual machine dengan beberapa keunggulan,
seperti mengurangi risiko kehilangan data melalui replikasi otomatis dan memberikan performa
yang baik, sehingga ideal untuk menangani beban kerja berat. Namun, instalasi Ceph
memerlukan koneksi jaringan internet dan harus dilakukan pada setiap node dalam cluster agar
sistem dapat berjalan secara terintegrasi.
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Gambar 3. Status Ceph Aktif

3.4 OSD, Monitor, Pools

Object Storage Daemon (OSD) berperan sebagai komponen penyimpanan data utama
dalam cluster ceph, menangani penyimpanan, replikasi, dan pemulihan data.
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Gambar 4. Membuat OSD

Monitor berfungsi untuk menjaga integritas dan konsistensi status cluster. Dengan
monitor, administrator dapat segera mendeteksi masalah atau kegagalan pada node,
memungkinkan perbaikan atau pemindahan VM secara cepat untuk mencegah gangguan.

Gambar 5. Tampilan Monitor

Setelah berhasil menginstall ceph storage, OSD, dan monitor. Langkah selanjutnya
adalah mengkonfigurasi pool. Dengan menggunakan pool, setiap disk virtual pada VM tidak
hanya tersimpan di satu node, tetapi didistribusikan ke seluruh node dalam cluster melalui
mekanisme replikasi Ceph. Keunggulan utama dari penggunaan pool adalah kemampuan untuk
menangani kegagalan pada salah satu node tanpa mengganggu ketersediaan data. Jika terjadi
kegagalan hardware pada salah satu node, data tetap tersedia karena telah direplikasi di node
lainnya, sehingga meningkatkan resiliensi dan kontinuitas layanan.

3.4 Mengkonfigurasi High Availability

Fitur high availability (HA) berfungsi untuk memastikan bahwa virtual machine (VM)
dapat secara otomatis dipindahkan ke node lain jika terjadi kegagalan pada salah satu node
dalam sistem. Terdapat lima menu pada pengaturan High Availability (HA), yaitu Default,
Freeze, Failover, Migrate, dan Conditional, di mana menu yang paling sering digunakan adalah
Failover dan Migrate. Failover berfungsi untuk memindahkan VM secara otomatis ke node lain
jika node yang sedang berjalan mengalami kegagalan, sedangkan Migrate digunakan untuk
memindahkan VM secara manual dari satu node ke node lainnya untuk keperluan pemeliharaan
atau manajemen beban, namun migrate juga bisa digunakan secara otomatis (/ive migration).
Freeze jarang digunakan karena berfungsi untuk menghentikan perpindahan otomatis meskipun
terjadi masalah pada node, sementara Default dan Conditional memungkinkan pemindahan VM
berdasarkan kondisi tertentu, seperti status node atau beban kerja yang telah ditentukan.

3.5  Membuat virtual machine

Membuat virtual machine (VM) menggunakan Linux Debian 10.9.0 sebagai sistem
operasi berbasis linux yang digunakan dalam penelitian ini sebagai platform utama unutk
menguji mekanisme failover dan high availability dengan memastikan sistem dapat berpindah

secara otomatis antar node saat terjadi kegagalan pada salah satu server.

3.6 Tahap Monitoring
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Pada tahap monitoring dilakukan pengujian failover pada virtual machine (VM) dengan
melakukan percobaan pada server node dengan mematikan salah satu node, dan juga stopwatch
untuk mengetahui berapa lama waktu respond time yang dibutuhkan untuk virtual machine (VM)
dapat diakses kembali. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui berapa lama waktu yang
dibutuhkan pada perpindahan dari node 1 ke node yang lainnya melalui beberapa pengujian.
Adapun skenario yang diberikan adalah sebagai berikut:

a. Skenario 1: ketiga node dalam posisi hidup kemudian node 1
dimatikan.

b. Skenario 2: node 2 dan node 3 dalam posisi hidup kemudian node 2
dimatikan (Node 1 dalam posisi mati).

C. Skenario 3: node 1 dan node 2 dalam posisi hidup kemudian node 3
dimatikan.

Tabel 1 Hasil Pengujian Respond Time (second)

Skenario Node yang respond
dimatikan
1 Node 1 1.83
2 Node 2 1.86
3 Node 3 1.87

Hasil pengujian menunjukkan bahwa implementasi metode failover clustering pada
virtualisasi server berhasil dilakukan dengan waktu perpindahan rata-rata dibawah 2 menit,
memastikan kontuniutisa layanan tanpa gangguan yang signifikan. Pengujian pada tiga scenario
perpindahan ketiga node menunjukkan hasil yang konsisten dan stabil, dengan rata-rata waktu
perpindahan 1.83 detik (node 1 ke node 2), 1,86 detik (node2 ke node 3), 1.87 (node 3 ke node
1). Hasil ini membuktikan bahwa meotde failover clustering efektif dalam menjaga ketersediaan
layanan virtual machine.

4. KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan, penerapan failover clustering dan high availability
pada web server UNU KALTIM terbukti efektif dalam meningkatkan keandalan sistem. Dengan
teknologi failover clustering, jika salah satu server mengalami gangguan, maka server cadangan
secara otomatis mengambil alih tugas tanpa mengganggu layanan. Penerapan high availability
juga berhasil membuat layanan tetap tersedia hingga 99% dengan jeda waktu yang singkat saat
terjadi gangguan. Penggunaan sistem operasi debian mendukung stabilitas sistem, sehingga
pengujian menunjukkan virtual machine (VM) dapat berpindah antar server dengan lancar.

5. SARAN
Adapun saran untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan cara berikut :
1. Menggunakan perangkat dengan spesifikasi lebih tinggi.
2. Mengukur performa dengan berbagai perangkat penyimpanan

network.
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