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INTISARI

Amsitektur microservices merupakan pendekatan pengembangan peranghat
lunak yang memecah sistem menjadi layanan-layanan kecil yang saling terpisah.
Meskipun memberikan fleksibilites don skalabilitas, arsitektur ini memilika
tantangan dalam memastikan performa setig h}znmleupsuhdkﬂlkadmm
secara bersamaan. Oleh karena itu, dipes
kualitas lavanan, kh nya pada RES
layanan. "

 Apache JMeter; Locusi, REST AP, Mien



The microservices m-ﬁﬂpcm#ﬂmq,!ﬂ'wmtdasdmtmﬂdﬁl
decompases o system inio small, independent services. Although it offers fexibilite
and scalability, this architecture presents challenges in ensuring thot each service
maintains stable pecformance when a ed concurrenily. Therfore, pedformance
texting is required to guarantee service articularly for REST APl that

ings indicate that both mﬁe are cupabl
in mrrmsﬂ-ﬁﬂtrmmmn The r

ords: Apache IMeter, Locust, REST API, Micraserviees, Loa:
T &
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BAB 1

PENDAHULUAN

halaman web, gambar, maupun format lain yang dikenali oleh sistem komputer
{Soni & Ranga. 2019). Web Service API harus memiliki performa yang baik agar
mampu melayani permintaan dari berbagai aplikasi dan platform secara optimal.
Dalam beberapa tahun terakhir, Microservices menjadi pendekatan
arsitektur yang banyak diadopsi dalam pengembangan aplikasi berbasis Web



Service. Microservices memecah aplikasi menjadi unit-unit layanan kecil vang
bekerja secara independen serta berkomunikasi menggunakan APl (Biasin dkk.,
2020), Setiap service memiliki fungsi spesifik dan dapat dikembangkan, diuji, serta
di deplayment secara terpisah. Pendekatan ini meningkatkan - skalabilitas,
fleksibilitas, dan ketangguhan sistem, namun jugs meningkatkan kompleksitas

300 ms), sedang (300

800 ms), lambat (§00-1200 ms}, dan sangat 00 ms) (Odown.com, n.d.),
Dalam pengujian performa, diperlukan beberapa tingkat beban agar hasil evaluasi
tidak hanya menggambarkan kondisi ideal, tetapi juga menunjukkan kemampuan
aplikasi menghadapi berbagai situasi penggunaan (Fansha dkk, 2021). Oleh karena
itu, pengujian dibagi menjadi tiga skala, yaitu skala kecil dengan Comcurvent Users



| - 100. mepengah dengan Concurrent Users 100 - 1000, dan besar 1000 -
100.000+. Dalam pengujian performance berperan dalam membantu organisasi
memenithi Service Leved Agreements (SLAs) (Neelapu, 2024}, Pembagian ini
memungkinkan peneliti untuk mengamati kinerja sistem secara bertahap, mulai dan
beban ringan (baseline), beban normal yang mencerminkan kondisi operasional,
hingga beban tinggi unfuk menguji batas kemampuan aplikasi.

pengujian performa, di antaranya Apache Meter, Gatling, K6. dan Locust. Apache
IMeter mampu melakukan pengujian performa pada berbagai protokol aplikasi,
sedangkan Locust digunskan untuk mengevaluasi perilaky Web Service ketika
diaskses oleh banyak pengguna secara berssmaan. Tools pengujian ini dapat
dibandingkan berdasarkan jenis aplikasi yang didukung, bahasa pemrograman,
sistem upmﬁ. format hasil pengujian, dan kemudahan konfigurmsi {m]mm &
Shariua, 2016),

Dalam penelitian ini. perbandingan perfmmiMan mienggunakan
Apache IH# dan m Hﬁt_layanm BHET APl berbasis arsitektur
microservices. Penelitian ini memberikan kontribusi penting bagi literatur terkait
metodologi performance testing, khususnya dalim konteks sistem terdistribusi

e yang umim digunakan untuk

yang membutuhkan evaluasi mnyﬂlunﬁ't terhadap stabilitas dan efisiensi layanan.
Untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan performa yang signifikan antara
kedua tools tersebut, digunakan metode uji statistik Wilcoxon Signed-Rank Test.
Wileoxon juga memungkinkan analisis yang lebih sensitif lerhadap variasi

performa pada berbagai metrik, seperti Evror, Average Response Time (msh Min



Response Time (ms), Max Response Time (ms), 95th Percentile (ms), 99th
Percentile (ms), dan Throughput (reg’s), yang merupakan indikator dalam
pengujian pada sistem microservices. Dengan demikian, penggunaan Wilcaron
Signed-Rank Test dalam penelitian ini tidak hanya meningkatkan validitas hasil

Rﬂtﬁl’[m i

4. Apaksh perbedaan performa antars Apache IMeter dan Locust dapat
dibuktikan secara statistic menggunakan metode uji Wilcoxon Signed-
Rank Text !



1.3 Batasan Masalah

Berikut batasan masalah dalam penelitian ini :

a) Peneliti akan melakukan pengujian performance testing terhadap API
Aplikasi Pijar Sekolsh yang dibangun menggunakan arsitektur

3) Untuk menganalisa hasil pengujian performance REST API
mkmmmhﬂdﬂmkﬂnpﬂmnmtermnm throughput, dan
error rafe menggunakan Apache IMeter dan Locust.



4) Untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan performa yang signifikan
‘antara Apache JMeter dan Locust dengon  menggunakan metode uji
statistic Wilcoxon Signed-Rank Test.




BAB2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tijanan Pustaka

O g B T an dengan hasil respon yang
menunjukan hasil rata-rata dibawah 30 detik sesuai dengan SLA (Service
Level Argeemen). Dalam penelitan tersebut menyimpulkan bahwa apliksi
Bandungtanginas mampu melayani pengguna dengan jumlsh 30-50
pengguna.



2. Pepelitian yang dilakukan oleh Musthafawi dkk. (2020) bertujuan sntuk
menguji  performa  aplikasi website Shopee dengan  membandingkan
kirerjanya sebelum dan selama masa pandemi. Metode pengujian performa
vang digunakan dalam penelitian ini adalah séresy festing. Analisis dilakukan
dengan menerapkan skenario pengujian berdasarkan dua varabel, yaitu
jumizh pengguma dan durast waktu, baik sebelum maupun selama pandemi,
untuk _miengetahui tingkat kesalahan (crror rate) yang terjadi seiring
meningkatnya jumiah pengguna di masa pandem. Jumlah pengguna yang
digunakan dalam penguiion adalah sebanyak 385 orang dengan durasi waktu
pengujian selama 60 detik, baik pada masa sebdm;nmhnmnpun selnma

- pandemi. Pengujian dilukukan menggunakon alat bantu Apache JMeter. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa errar rase sebelum pandemi sebesar 2%,
sedangkan selama pandemi meningkat signifikan hinggs mencapai 26%.

3. Penelitian yang dilakukan oleh Dhalla {2020) bertujuan untuk menilai dan
membandingkan kinerja aplikasi web RES'HHI'_’M_'ﬂii.mﬁanmtasikm
menggunakan Spring Boot Java dan MS NET Core. Untuk menguji kedua
kerangka kerja tersebu, dikembangkan empat operssi dasar CRUD (Creare,
Read, Updute, dan Delete) menggunakan masing-masing teknologi.
Pengujian dilakukan dengan metode foad testing menggunakan Apache
JMeter dalam mode GUL dengan peningkatan jumlah wirtual wsers secara
eksponensial dari 1.000 hingga 64.000. Parameter yang diukur dalam
pengujian meliputi wakiu respons, error rate, serta konsumsi sumber daya

seperti CPU dan memori dalam implementasi Spring Boot dan MS NET



Core. Hasil penelitian menunjukkan bahwa MS NET Core memberikan
waktu respons yang lebih cepat dan mengonsumsi lebih sedikit sumber daya
dibandingkan dengan Spring Boot Java. Namun, keduanya memiliki kinerja
vang sebanding dalam hal tingkat kesalahan pada implementasi RESTful
dengan protokol HTTP. Dengan jumlah virtual wsers sebanyak 64.000.

5. Penelitian yang dilakukan olch Freeman dkk. {(2023) membahas mengenai
Tapis Workflows dari sisi pengembangan functional AP, model data, dan
arsitektur workfow engine, Pengembangan dilakukan dengan menerapkan



berbagai teknologi seperti CL'CD, ETL Pipelines. RabhitMQ, MySQL. dan
Locust. Analisis performa terhadap alur kerja API diuji menggunakan metode
load testing dengan bantuan Locust, Pengujian dilskukan dengan maksimum
500 pengguna secara bersamaan. dengan tingkat pengujian sebesar 100
pengguna per detik untuk total 32.320,re

microservices dan menolith songal signifikan. Aplikasi klien berbasis
microservices juga menunjukkan penggunaan memori RAM dan CPU yang
lebih tinggi dibandingkan dengan aplikasi monofich. Meskipun demikian,




arsitektur microservices dinilai lebih populer dan diprediksi akan menjadi
7. Penelitian yang dilakukan oleh Abda'u, dkk. (2024) membahas perbandingan
kinerja antara Gatling dan Apache IMeter dalam melakukan pengujian beban

alam mmﬂ{mwr}f Dengan demikian, jika

1



2.2

Keasllan Penelltian

Tabel 2.1 Matriks literatur review dan posisi penelitian

Anallsis Perbandingan Apﬂ:&n.ﬂiﬂﬂrm Locust Dalam Pengujian Performa API Service

Judul. Penelittan

Comprehonsive Review
of Load Texting Tools

Membandingian :

tools ving
digunakon dalam
penpujizn beban
terhad s sérvice.
tooks yang
dibandingikan
st o nddafah
duon Apsche
TMeter

Sctap wwols
mempumny fungs
yang sama dengon
pengujian yang
dilnkukan. Locusi
mengapatkan
keunggulan
cieaens, Galing
mendepatkan
keungpulan
vistalidnsy Th

keunggulan dari

Perbanding

et cbilkuikn
penclition lebih tanjut
untuk menznoabisa
PonEEunLAnN resoire
memaon kel
m&mmr testing
Apiache TMeter.

Penclitian saat Ini JugsE
membandingkan car
kinerja antara Locust dan
Apeche Imeter, numun
dengan data pads aplikas:
yang saat int berjalun
publik vantu APl don Pihar
Sckolah. Penclitean m
menckankzn dan hosi
response time dan error
rete vang di depot dari
Locust don Apache Fmeter.
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2.3  Landasan Teor

a) Software Quality Assurance
Menurut Goericke (2019), Sofiware Quality Assurance (SQA) merupakan

b} Web Service

Web Service merupakan sistem perangkat lunak yang dirancang untuk
mendukung interaksi antarmesin melalui jaringan komputer (Susana dkk., 2015),
Dengan menggunakan Web Service, berbagai jenis perangkat lunak dapat saling
terhubung dan bertukar informasi serta data yang dibutuhkan.



Terdapat dua arsitektur yang paling dikenal dalam pengembangan Web
Bervice, yaitu SOAP (Simple Ohject Acoess Protocol) dan REST ( Representational
State Transfer) (Ramadhanu & Priandika, 2021).

€} Application Programming Interface

APl merupakan singkatan dari Applieation Programming Interface. Untuk

Gambar 2. | Cara Kerja API

d} REST API
Reprexentational State Transfer (REST) atan RESTHul Web Services ndnhh
pendekatan untuk menyediakan interoperabilitas antar sistem komputer melalui

18



jaringan internet. Web service yang sesuai dengan prinsip REST memungkinkan
suatu sistem untuk melakukan permintaan (request) dalam rangka mengakses dan
memanipulasi representasi tekstual dari web resources menggunakan seperangkat
metode vang telah ditentulcan sebelumnya dalam sistem.

atu jenis informasi yang dapat
s o Nicasi o dats algoritma, dan sejenisnya.
[dentifier). REST

unakan metode

Resource (sumber daya) meng

OFTIONS untuk

mbaran mengenai lingkat

tabu aplikasi, yang dianalisis

berdasarknn parameter-parameter terkait waktu, seperti foad time. access fime, run

fine, execution time, success rate, failure frequency, serta berbagai hambatan teknis
yang ditemukan selama pengujian.



Pengujian performa dilakukan untuk mengevaluasi kecepatan, stabilitas, dan
skalabilitas suatu aplikasi dalam berbagai skenario penggunaan (Pradeep &
Sharma, 2019}, Dalam praktiknya, beberapa parameter utama menjadi fokus
pengukuran, seperti response time, error rate, dan latency (Barezak, 2021).

T TI wwm MmO - --'l:- .- §

il b




dengan aktivitas nyata pengguna.
disesuaikan

Setelah skenario ditentukan, dilakukan persiapan lingkungan pengujian, yaitu
e
- L
— penguji akan membuat skenario penguj
simulasi.  Berikutnya,
untuk

21



menggunakan tools seperti JMeter atau Locust. Skenario ini mencakup urutan
aktivitas pengguna vang disimulasikan selama tes.

Tahap berikutnya adalah menentukan beban simulasi, yaitu berapa banyak
pengguna virtual yang akan digunakan, bagaimana pola peningkatan beban {ramp-

‘Waktu respons adalah durasi yang dibutuhkan oleh sistem untuk
Parameter ini merupakan salah sato indikator utama dalam foad resting karena



mencerminkan seberapa cepat sistem memproses permintaan di bawah kondisi
tertentu.

Waktu respons umumnya diukur dalam satuan milidetik {ms) atau detik (s),
tergantung pada konteks dan skala aplikasi yang diuji. Dalam prakiiknya,
waktu respans dapat dibedakan menjadi beberapa metrik penting, yaitu:
 tercepat vang tercatal selama

¢ Minimum Respon

mng jerjodi dalam

Throughpur adalah yang menunjukkan jumlsh permintaan
(request) atou transaksi yang berhasil diproses oleh sistem dalam satu periode
waktu tetentu. Parameter ini digunakan untuk menggambarkan kapasitas
sistem dalam menangani beban kerja, terutama saat dihadapkan pada kondisi
lalu lintas yang tinggi, Dalam pengujian performa, throughput hiasanya



dinyatakan dalam satuan requests per second (RPS) atau transactions per
second { TPS). Nikai througdpas yang tinggi menandakan bahwa sistem mampu
melayani banyak permintaan dalam waktu singkat, sedangkan nilai yang

kode 4xx (client error), Sxx

server tidak merespons dalam batas waktu yang ditentukan. Nilai ervor rate
hiasanya disajikan dalam bentuk persentase (%) dari tofal permintaan yang
dikirim. Misalnya, jika dari 10.000 permintaan terdapat 500 yang gagal, maka
error rate-nya adalah 5%,

24



5, CPU & Memory Usage
Penggunaan sumber daya (resowrce wage) adalah parameter yang
digunakan untuk memantau kondisi intemal sistem saat menghadapi beban
tinggi. khususnya dalam hal konsumsi CPU, memori (RAM), disk 1O, dan
Jaringan (merwork usage). Monitoring ini penting untuk mengetahui apakah

pengujian performance testing. Apache JMeter dikembangkan oleh Apache
Software Foundation (ASF). Software Apache JMeter ini adalah perangkat lunak
apen-source yang dibangun mengunakan Bahasa pemrograman Java dan software
tersebut mendukung berbagai jenis profacol komusikasi, termasuk HTTP, HTTPS,
FTP, dan juga JDBC. Apache IMeter dapat mengukur performance sebuah aplikasi



dengan cara mensimulasikan sejumlah besar pengguna untuk menguji bagaimana
aplikasi tersebut mengongani beban tersebut { Apache Software Foundation, 2023).
h) Locust

Locust adalah software pengujian beban vang terfokus pada pengujian

beban HTTP dan HTTPS. Locust merupakin $aftware open-source yang dibangun

yang sangat penting di dalam kehidupan manusia.

Statistika merupakan suatu cabang ilmu dari matematika yang pada dasamyn
bukan mengemukakan data atau fakta-fakta, tetapi merupakan ilmu yang hanya
mengetahui sebagian dori populasi namun membicarakan keseluruhan populasi



{Danang Sunyoto, 2013). Selanjutnya Statistika adalah cabang ilmu yang
mempelajari cara-cara mendeteksi suatu objek, menggambarkan objek. dan
menganalisis setiap aspek-aspek yang mempengaruhi objek, untuk disimpulkan
secara ilmiah tentang keberadaan objek. sebagai pedoman sains atau pengambilan
Keputusan (Siregar 2013).

Fungsi dari statistika, diantaranya:

a) Mendeskripsikan data dalam bentuk tak tentu

b) Menyederhanakan data yang komplek menjadi data yang mudah dimengerti

¢) Teknik untuk membuat perbandingan



2} Mengukur besaran varable

data, kemudian membaginya dengan jumlah data yang tersedia.




(% f),= Frekuensi kumulatif sebelum kelas Median
fite = Frekuensi kelas Median

Modus ialah nilai yang paling sering muncul dalam suatu kumpulan data atau nilai

dengan frekuensi kemunculan tertinggi.

1
5= ’;Iﬁ{rx—ﬂz
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k) Wilcoxon

Uji Wilcoxon bissanya untuk menguji adanya perbedaan kondisi variabel
pada sampel yang berpasangan, juga memperhitungkan selisih nilai positif dan
negatif. serta lebih unggul dari uji tanda dalam analisis perbedaan rata-rata populasi
{Rudianto dkk., 2020).

membandingkan kondisi atau kelompok tanpa asumsi distribusi normal,
obat {Fatima & Anupama, 2022).
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Uji Wilcoxon Signed Rank. yaitu suatu analisis dalam statistik nonparametrik
yang digunakan membandingkan dua kondisi yang saling berpasangan, terutama
ketika data tidak berdistribusi normal (Afifah, dkk. 2025), Uji ini mengukur apakah
median dari perbedaan antar pasangan data signifikan secara statistik (Harris &
Hardin, 2013),

Bertkut Rumus Wilcoxo .-;u cd rank test

B =N - 1)

+ Tolak Hs jika | Z |> 1.96%* pada taraf signifikansi 0.05**.

+ Artinya, ada perbedaan yang signifikan antara dua kondisi yang
dibandingkan.
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Uji Wilcoxon merupakan uji non parametrik yang digunakan untuk mengukur
perbedaan dus kelompok data berpasangan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui alasan peneliti menggunakan Uji Wilcoxon (non parametrik).

Secara umun, ada beberapa syarat yang harus dipenuhi dalam melakukan Uji
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BAB3
METODE PENELITIAN

a1 Jenis, Sifat, dan Pendekatan Penelltian

Berikut Jenis, Sifat dan Pendekatan Penlitian yang skan dilakukan sebagai

. -
Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan
kuantitatif.



» Pendekatan kuantitatif digunakan untuk menganalisis data numerik
error rate yang disajikan dalam bentuk tabel dan statistik.

3.2  Metode Pengumpulan Data

Metode per zurmp: an data dalzm

33 Meiode Analsis Dat
Analisis data dalam penelitian ini dilakukan melalui langkah-langkah
sebagai berikut:



I} Mengidentifikasi API endpoint dari aplikasi Pijar Sekolah yang
bottleneck.

2} Melakukan studi literatur mengenai teori pengujian performa APl

mf;nghasﬂkmem:y am

foad. Throughput menunjukkan tool mana yang lebih efisien
sebagai Joad generator dalam kondisi hardware yang sama. Error
rate membantu memastikan apakah perbedaan hasil disebabkan
oleh AP atau oleh tool pengujinya. Dengan menganalisis ketiga
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terukur, dan relevan terhadap kinerja API serta kapabilitas kedua
taol load testing tersebut,
#) Melakukan analisis statistik menggunakan metode Wilcoxon
Signed-Rank Test unt




Alur penelitian ini menjelaskan tahapan-tahapan yang dilakukan dalam
proses penelitian untuk membandingkan performa pengujian REST API berbasis
microservice menggunakan Apache JMeter dan Locust dengan bantuan analisis
statistik Wilcoxon Signed-Rank Test.
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» Menentukan skenario pengujian performa yang mencakup jumlah virtual
user, waktu pengujian, dan jenis request.

» Menyusun rancangan Joad festing yang sama untuk digunakan pada
Apache JMeter dan Locust agar hasil bisa dibandingkan secara objektif.

skenario pengujian yang siap

«  Husil yang diharapkan: Data performa AP1hasil pengujion menggunakan
Locust.
6. Analisis dan Perbandingan Hasil

38



o Melakukan analisis kuantitatif terhadap hasil pengujian kedua tools
dengan menghitung:
i. Nilai rats-rata (mean) setiap parameter performa,
ii. Nilai minimum, maksimum, dan deviasi standar untuk tiap metrik.
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BAB 4
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengumpulan Data
Penelitian ini memanfastkan data dan layvanan APl (Application
nlikasi W&n]"ijﬂ:ﬁekulnh.sehmh

Programming Interface) yang diperoleh dan./
' tkan dengan menyediakan

aplikasi yang berperan dalam mendigits

4.2 Penyajlan Data

Data yang telah dikumpulkan mencakup tujuh layanan APQ yang akan diuji
performanya menggunakan Apache JMeter dan Locust. Ketujuh APl tersebut
ditampilkan pada Tabel 4.1. Berikut ini adalah penjelasan dari masing-masing
layanan API:



. APl Login

Berfungsi agar siswa dapat melakukan proses login ke dalam aplikasi Pijar

Sekolah.
2. API Status Login
Digunakan untuk memvalidasi apakah proses login siswa berhasil atou

tidak.

3. API List Ujian
Berfungsi untuk menampilkan daftar wjian yang telah diberikan kepada

BISWiL.
4. APl Mulsi Ujtan
Digunakan ngor siswa dapat memutn ujinn yang tersedia pada aplikasi.
5. APIDaitar Soal Ujian
Berfungsi antuk mengokses daftar soal yong lerdopat dalam wjian.
fi. APl Soal Ujian

Digunakan untuk menampilkan detail dari salah satu soal yang ada dalum

dafior soal ujian,

7. API Submit Jawaban Ujian
Berfungsi untuk menginimkan jawaban siswa terhadap soal-soal ujian yang
telah dikerjakan.

Tabal 4. | APl Service

AR

Service | Akses API Service Method | Service
APl Auth
Login §teerviceLogin| fsudent/fogin POST | Service
APl Auth
Status Service
Login % {serviceLogin | fauth/status GET

APl List | %{serviceUjian}/exam/v2jodwal-ujian- Exam
Ujian dashboard ?page=1 &size=4 GET Service
APl Exam
Mudai Service
Ujizn S {servicelljian | ‘exam/v2 test/'start-ujian/$ { IdUjian| GET
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API List Exam
Soal ${serviceUjian} /exam/v2/daftar- Monit
Ujian | soal examid=$ {IdUjian} &packageld=5 { dPaket} GET | Service
Exam
API Soal | §{serviceljian) fexam/v2test getSoaltidUjian=S {ldUji | | Monit
Ujian andidPaket=| ldPaket} &1dSoal={1dSocal | GET Service
API ${serviceUjian | /exam/v2/test/store-one-non- Exam
Submit | akm?idUjian=$ {1dUjian} &idPaket=S {IdPaket| &idSoal Monit
Jawaban | =S {IdSeall] POST | Service

IITCE d.ll']_ 15

Gambar 4. | Flowchart Pengujian Apache IMeter
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Langkah-lzngkah pelaksanaan pengujian dengan Apache JMeter pada
Gambar 4.1 disajikan sebagai berikut:
1. Dimulai dari perancangan pengujian yang terdini dan persiapan APl yang
akan di uji dan persiapan tools Apache JMeter yang dapat di install dari

50/ pmister, or

ogin § |serviceLogin} dan

Pembuatan environment ini merupakan langkah awal dalam proses pengujian
untuk memastikan bahwa setiap layanan APl memiliki konfigurasi yang sesuai
sebelum dilakukan pengujian performa. Rincian skenario pembuatan environment
tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.2.
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Gambar 4. 2 Enviroment Service Plan

Setelah pembuatan environment, langkah selanjulnya adalah pembuatan
skenario pengujian untuk AP1 Login, seperti yang ditampilkan pada Gambar 4.3.
AP Login ini akan dikirimkan request untuk memperoleh, token autentikasi siswa
yang berhasil login ke dalam aplikasi Pijar Sekolah, Token fersebist-akan digunakan

untik mengakses layanan-tayanan APl lainnya dalem rangkaian pengujian.

Gambar 4. 3 Skenario Apache Jheter APl Login

Setelah skenario untuk AP Login dibuat, langkah selanjutnya adalah
pembuatan skenano pengujian untuk API Status Login, seperti yang ditampilkan

pada Gambar 4.4.

API Status Login ini berfungsi untuk memperoleh 11 peserta ujian atan 11
siswa yang berhasil melakukan login ke dalam aplikasi. Data 1D ini akan digunakan

pada tahap-tahap pengujian berikutnya.



Gambar 4. 4 Skenario Apache JMeter API Status Login
Selanjutnys dilakukan pembuston skenario pengujanyang berkoitan dengan
loyonan wjism. dimelat dary APl List Jadwal Ufian, AP i dinkses untuk
memperoleh 1D ujion yang akan dipunskan pada pengupan selanjuinya, yaitu AP
Musdai Ujian, AP] List Sozl, APl Soal. dan APl Submit Jawaban: Skenario untuk

API List Jadwal Ujian ditampilkan pada Gambar 4.5.

Gambar 4. 5 Skennno Apache JMeter APl Jadwal Ujian

Setelah skenario unfuk APl List Jadwal Ujian berhasil dibuat, langkah
selanjutnya adalah pembustan skenorio pengujian untuk AP Mulai Ujian. APl ini
digunakan untuk memperoleh 11} paket dan 1D sertifikasi, vang diperlukan pada
pengujian berikutnya, vaitu APl List Soal, APl Soal, dan AP1 Submit Jawaban.

Skenario untuk APl Mulai Ujian dapat dilihat pada Gambar 4.6



Gambar 4. 6 Skenario ApachedMeter APl Mulai Ujian

Selanjutnya.dilakukan pembiatan skenario pengujian untuk AP] List Soal
Ujgian. AP imi akan dikarimkan request untuk memperoleh 1D soal ujian, yang
selanfutnya akan digunakin dalam APl Scal Ujian dan AP Stbmit Jawaban.

Skenario untuk APQ List Soal Ujian dapat dilihat pada Gambar 4.7.

Gambar 4. 7 Skenario Apache IMeter API List Soal Ujian

Setelah 1D soal berhasil diperoleh, langkah selanjutnya adalah pembuatan skenario
pengujian untuk APl Scal Ujian. API i akan dikirimkan request untuk
mendapatkan dala detail soal ujian, yang akan digunakan dalam pembuatan
skenario pengujian pada APl Submit Jawaban. Skenario untuk APl Soal Ujian

dapat dilihat pada Gambar 4.8,
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Gambar 4. 8 Skenario Aphchie IMeter AP Soal Ujian
Terakhir, dibuat skenario pengujian untuk APl Submil Jawaban, yang
digunakan untuk menyimypan data jawaban ujian vang telah ' dikerjaksn oleh siswa,

Skenario untuk APl Subimit Jawaban dapat dilihat pada Gambar 4.9,

Gambar 4. 9'Skenario Apache IMeter APl Submit Jawaban

432 Eksekusi Apache IMeter
Setelah proses pembuatan skenano pengujian menggunakan Apache IMeter
terhadap lavanan-layanan APl yang nkan diuji, langkah selanjutnya adalah

menjalankan skenario tersebut menggunakan perintah baris { command fine)

Berikut adalah sintaks dasar vang digunakan untuk menjalankan file jmx

pada Apache IMeter:



jmeter -n A [jmx file] - [results file] -2 <o [poth to web report folder]

Pengujian dilakukan dengan mensimulasikan jumlah siswa yang banyak yang
secarn  bersamaan melakukan ujian melalui aplikasi Pijar Sekolah. Untuk
menjalankan  pengujian  terschut,  digunakan  file  skenario  bernuma
FileTesisIMeter jmx dengan perintah sebagai berikut:

jmiter -1

" TesisImeterhasil/

500 ms hingga 6.000 ms, tergantung pa

pengguna yang diuji. Nilai minimum dan maxiomm response time menunjukkan
adanya fluktuasi. yang wajar terjadi pada pengujian performa berbasis heban tinggi.
Persentil ke-95 dan ke-%99 (95th Percemile dan 9%h  Percentile)



waliupun beberapa pengujian menghasilkan lonjakan waktu respons tinggl pada
skenario yang lebih kompleks.

Nitai Throughput (Reguest per Second) umumnya berada di kisaran 2-13,
menandakan kemampuan JMeter dalam mempertahankan laju permintaan yang
cukup batk di bawah berbagai kondisi beban.

433 Analisis Hasil Apache JMeter

Berdesarkan hasil 30 kab pengupan menggunakan Apache Meter,

diperoleb mta-matn (memr) dan simpangan baku (séorolird deviation) dari setiap

metrik utama sebagai berikit:

Tabel 4. 2 Mean Hasil Pengujion Apache JMeter

Avg
APl Percenfile | Percentile . | Throughput
Ermor % | Responsa | Min (ms} | Max (ms) '
Request ke-05 (ma} | ke-B3 (ms) | (reqis)
Time (ms)

Lopimn 1,10 247638 589,20 1032140 A500,30 F013:86 L.10
s

Login .13 1899,56 107,80 B101.23 442365 E218,83 e
[

Fudwal

Ujan 143 2391,25 391,10 955350 a831.32 E723.64 L.28
Mulba

Ujimn 1,47 177582 59,53 736567 %353 .41 b420,31 548
Draftar

Soal

s 150 | 179326 | 12233 |  BESLI0| 420814 | 630781 L.56
Soal

Ujian 1,50 124385 7213 BE96,93 420838 6502,34 567
Suhmm

Sk 1,77 | 181019 43,70 790010 | 421988 630871 .79
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Hasil mean pada pengujian menggunakan Apache IMeter vang ditunjukan
pada Tabel 4.2. Berdasarkan hasil pengujian performa menggunakan IMeter, nilai
mean Ervor Rate pada seluruh AP1 beradn pada kisaran 1,10% hingga 1,77%. Nilai
ini menunjukkan bahwa tingkat kesalohan yang terjadi selama proses permintaan
relatif rendah dan masih dalam batas wajar. APl Legin memiliki rats-rata error
terendah sehesar 1,10%, sedangkan nilai-tertinggi terdapat pada AP1 Submis

Sawabhan sebesar 1,779,

Tafaar

38 ms. APl Login me
g tinggi yaitn 247638 ms, sed fanggap rata-rata
pada API Mulai Ujian dengan nilsi
ilan bahwa proses otentikasi pada AP1 Login
ndingkan APl lainnya.

Login memiliki proses awal yang lebil kompleks,
7.865.67 ms hingga 1032140 ms. APl Login menunjukkan nilai maksimum
tertinggi, sementara AP1 Mulai Ujian memiliki nilai maksimum terendah. Ini
menandakan bahwa beberapa request pada APl Login dapat mengalami lonjakan

waktu proses yang jauh lebih tinggi dibandingkan API lainnya.



Nilal mean 93t Perceniile berada pada kissran 4.208.14 ms hingpa
4.831.32 ms, 4P¢ List Jadwal Ujian mencatal nilai 956k percendile lertinggi,
sedangkan APl Daftar Seal Ujian memiliki nilsi terendah. Secara umum, sebagian
besar permintaan pada selurubh APl masih berada di bawah kisaran 4 hingga 4.8

detik pada persentil tinggi.

Untuk 99t Percentile, nilai mean bernda pada kisaran 6.218,83 ms hinpga
701386 ms. APL Login kembali menunjukkan nilai, 99tk percentile tertinggi
dengan 7.0J3.86 ms, mengmdikasikan sdinya kemungkisan botleneck pada
kondisi beban ekstrem.

Terakhir, pada metrik Throughpot, selirah APL memiliki. kemampuan
memproses reguest antara 5,10 hingga 5,79 request per detik. AP] Submit Jawaban
merniliki shrongiypue tertinggl sebesar 3,79 reqy's, sedanpkan APl Login berada pada
posisi terendah dengan nilai 5,10 reg’s. Temuan ini konsisten dengan metrik wakiu

respon, di mana APl Login cenderung memiliki performa paling berot

Tabel 4. 3 Standard Deviation Apache IMeter

Ay Min Percentile | Percentile

APlRequest | Eror | Response M ) | koe-a5 k-0t Theoughpuy
Tumez {ms) {imis) (ms)

Mean | 03| 247638| 589,2| 103214| 4650,3| 701386 51
StdDev | 1,02 1163,33 | w1282 | eo4ad| 201834 415395 1,86

Login = .
S 'S orp | D1305| 17E28| 33973 | 177136 | 285991 3,23
K+ 1,32 | 363971 | 1002,12 | 172655 | 760924 | 111678 6,96
Mean | 033 | 189956| 107.8| 810123 | &42365| 21883 5,23
Stastus | StdDev | 1,03 | 129469 | 77,69 | G699,06| 308635 | 485567 1,99

Login

0 e 07| eoasr| 3011 1a0217| 133734 138316 3,23
K+ 1,36 | 319424 | 185,49 14800,29 | 751005| 110745 7.22

()
—




Mean 113 23591.25 9Ll 5553.5 4833132 6723.64 5.28
List
Jzdwal
Ujian StdDey | 5.13 957.11 382.86 | 657125 275178 4933 %1
K- - 143414 8,24 | 29B82,25 2073.54 1750.64 3,18
K+ b.26 3348.36 | 773.96 | 16124,75 7583.09 | 11656.64 7,37
Mean | 147 | 177582 79,53| 786567 | 435341 642031 5,48
(TET]
Ujian StdDev | 537 1262.5 33,44 6295,1 2953,63 558535 2.25
K- 3 51- 51332 =13,66 | 157057 1399.78 834,97 323
K+ (2] 03832 | AT72F3 | 1416077 730705 | 12005.66 7,74
Migan 15| 379336 ( 122,33 | 86511 | 420814 | 630781 5,56
Daftar
Soal StdDev | 537 134095 | 35764 | GEBOLLT 319101 61559.18 2.29
Ujian _
K- 387 45231 | -275.31 | 196093 101714 148.63 3,27
K+ b.B7 313421 | 51997 | 15341, 7F 7399,15 12467 7.86
Mean L5 184385 72,13 | BE9E.93 48,38 BEOZ.34 5.67
Soal StdDev | 5.37 13163 | 144,97 | T70B1l.43 2907.595 5613.95 2,37
Lijian
£ K- 1 S2756| -72.84| 1Bi551 | 130043 988 39 33
K+ 6. B7 316015 2171 | 1557836 116,33 | 1 12216.29 B.O%
Mean 1.77 1810.19 49,7 78001 A215.B8 B30E.71 579
Submit
i StdDev | 5,39 12088 15,01 | B45531 13485 5005,29 .46
K- . E! 60139 3469 | 140473 127138 130342 3,32
K+ 115 3018.99 £4.71 | 1439541 716838 | 1131401 B.25
Dalam konteks performance testing, standar deviasi pada Tahel 4.3
menunjukkan konsistensi waktu respons — seberapa stabil APl dalam

MErespons permintaan penggumna.

»  Nilai standar deviasi kecil — waktu respons stabil dan sistem konsisten.




s Nilai standar deviasi besar — fluktuasi tinggi, artinya ada permintaan yang
sangal cepat dan ada juga yang sangal lambat (tidak stabil).

44 Locust
Data layanan API Service yang telah diperoleh selanjutnya akan diproses.

Gambar 4. 10 Flowchart Pengujian Locust
Langkah-langkah pelaksanaan pengujian dengan Locust pada Gambar 4.10
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1. Dimulai dari perancangan pengujian yang terdiri dari persiapan APl
yang akan di uji dan persiapan tools tools Locust dengan menginstall
Python 3.x kemudian install locust dengan menggunakan Command pip
install locust.

2. Membual locust filz dengan extension .py seperti locustfile.py dan
install library yang di butuhkan seperti : Json, CSV, pandas, dil.

UT) yang akan di uji,

menggunakan Apache JMeter.
Skenario pengujian dimulai dari:

» APl Login
« APl Status Login
« APl List Jadwal Ujian



«  API Mulai Ujian
+ APl List Soal Ujian
« APl Soal Ujian
e APl Submit Jawaban
ujian oleh siswa melalui aplikasi Pijar Sekolah, dengan menggunakan pendekatan

selthost] = *hetps: !/
self hosi2 = 'ﬂ:ﬂf

# Jalankan login di awal
self token = sell login_siswal)
if self ioken:
sclf sciup ids{)
else:

printi f* & Login pepal untuk user: {selfuser datnfusemome]]")

# Simspan wrutan task

sellcurreni_task =0

self msks list =
sell slatus siswa,
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SelTTst_ian.
self s

_ujiam,
self dafiar_soal.
selfget_soul,
self submit_jowaban
1
LOGIN SISWA

# .
deflogin_siswalself):
payload = |
"username”: selfuser |
“password”; self user
"mpsn": "661 1661 1"

Jata[ s ),
data]“password "],

§ ——————————— TASK |- STATUS SISWA
defrun_tzsks in selfl:
run
""Muﬂihnhnuﬂb:mm‘“
if self current_task = lendself tasks - list):
self msks_hst]self current_task]()
self current_ sk 4= 1
else:
sclf current_tsk =0

def stuus_siswaiself):
if mast sl token:




Tehemnm
headers = | Authorzation”: *Bearer {self folen ™)
with self clicnt get(* | sclf host 1 | student'stntos”, beaders=headers. catch_response=True)
25 TEsponse:
if response.status_code = 200;
dﬂmmm‘i

mﬁiﬁ.ﬂm:m zagal: [responsc sintus_code]”)

f e TASK 2: LIST UJIAN
def hst_wjian(selfy:
if st self token:

rr_!mmc_ﬁlllﬂ'iﬂ‘liﬁ tidak diermekan")
except JsonJSONDecode Emor:
i respense. faiburel “Invahd JSON response")
response. failure( f*Gagal start wian: |response status_code}")

Tetin None

# = TASK 4: DAFTAR SOAL
def daftar_soal{self):
if not self loken or not selfidUyun or not self s Paket:
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TehEm Mone
F:m:l:u- {"Authorzation"; ' Bearer {self token "}
; examld”: self idUjian, "packupe 14"; self wdPaket)
wﬂ]lu:}i gel{f'l!:l{hﬂ!l.lnmu"ﬂfdaﬂl: -soal", purams—parsms,
henders=headers. catch_mesponse=True ) a5 response:
if response. stafus_code = 200:

-
soal = response jeonf bpet("datm”, [1)
#f nost soal:
response, faihere{* Do fiar soal kesong™)
retum None -
idSoal = soal[0] get™_ui")
prant( * » wlSoal: {1dScal}®)
[

TASK d: SUBMIT JAWAHAN
anfselfi:

=1
“"Content-Type™: "applicationjson®,
*Authorization™: {*Bearer {selftoken )"
i

with self client postf ™ {self host2 | /'exam!/v 2 iest'siore-one-non-nkm®, headers=headers,
on=payload, catch_response=True) &s response:
if response. status code = 200:
print(* B Jewnban tersuhmi)
i e T




else:
response. finbure] "Gagal submi jwaban”

class MyUser{Httplser):
tusks = [MyTaskSet]

wail_time = hetweeni 1, 3)

Berdasarkan hasil 30 kali pengujian pada Lampiran 2 menggunakan Locust,
dapat disimpulkan bahwa performa sistem menunjukkan kestabilan yang baik
dengan tingkal error yang sangat rendah hingga hampir tidak ada. Hal ini
mengindikasikan bahwa sistem mampu menangani beban uji dengan efektif tanpa
banyak kegagalan permintaan.



Nilai rata-rata wakitu respons {Average Response Time) menunjukkan
variasi tergantung pada tingkat beban. Pada saat jumlah pengguna sedikit, waktu
respons relatif cepat, namun mengalami peningkatan seiring dengan bertambahnya
jumlah pengguna. Meskipun demikian, peningkatan tersebut masih berada dalam
butas vang wajar dan tidak menimbulkan gangguan signifikan terhadap kestabilan

sistem,

Nilai persentil ke-05 dan ke-99 juga memperlihatkan bahwa sebagian besar
permintaan diproses dengan waktu respons vang konsisten, meskipun terdapat
beberapa aertlicr pada saat beban tingoi.

Selain itu. nilai Throughpus (Request per Second) cenderung stabil di setiap
J.'mm!liam menunjukkan bahwa sistermn mampu mempertabankan Wﬂmm
konsisten.

Secara kescluruhan, hasil pengujian menggunakan Locust menumjukkan
balwa sistem memiliki performa yvang stabil. wakiu respons yang cokup baik. serta
tingkat keandalan tinggi dalam menangani beban uji yang bervariasi.

443  Analisis Hasil Locust

Hasil pengujinn dengnn Locast menunjukkan kamkienstik yang sedikit
berbeda karena arsitektur asynchronous berbasis evemt loop. Ringkasan hasil
statistik dar 30 kali penpujian disajikan berikut ini:

Tabel 4, 4 Mean Hasil Pengujian Locust

Rug Percentile | Percentile

AP Ermar Min Throughput
Responsa Max (ms} | ke-85 ke-049

Reqoest | % {ms] {reqis)
Time (ms) [m=) {ms)

Login 137 B630.38 | 203.63 | 44224,20 | J0028.33 | 359360.00 0,59




Slatus

Login 133 | 215008 | 4050 | 2782555 | 759570 | 12570.33 8.80

List
Jadwal

Ujin 203 | 262348 | 38A1 | A0S65,80 | 9947,57 | 2290400 9,59

Befualae

Ujian 1,50 | 264681 | 3612 | 2215427 | &770.33 | 694529 9,43

Daftar
Soal

Uifan 1,27 | 262234 | 35332737890 | ee5431| T17ETL 9,33

Soal

Ui 153 | 284942 3773 | 2572973 | 711846 | 727555 B.23

Subumt

Jowghan | 160 |/ 209087 | 43,13 | 2011228 | (732613 | 11517.67 8,09

Pengujian performa dilakikan menggunakan tool Locust dengan beban
tinggl yang melibatkan ratusin Concurrent Esers (CCU). Data pada Tabel 4.6 vang
diperoleh merupukan hasil perhitungan rata-rata (mean) dari 30 kali pengujian

untiik setiap endpoint utama pada lnyanan APL sistem,

Hasil pengujian performa dengan menggunakan locust menunjukkan bahwa
setiap endpoint APl memiliki kamakterisiik waktu respon dan lingkat error yang
berbeda. Endpoint Login memiliki performa paling berat dengan rata-rata waktu
respon sebesar 8630.38 ms serta nilai percentife ke-95 mencapai 30.028,33 ms,
yang menunjukkin adanya latensi tinggi pada sebagian besar permintaan. Selain
itn, nilai maksimum mencapai 44.224 20 ms, sehingga endpoint ini dapat
dikategorikan sebagai bottleneck utama. Meskipun persentase error refatif kecil
{1.37%), throughput-nya hanya 0.99 request per detik. terendah dibanding endpoint

lamn.
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Endpoint Status Login memiliki rata-rata waktu respon sebesar 2150.04 ms
dengan tingkat ervor 1,33% dan throwghpur 8,80 request per detik. Meskipun lebih
stabil dibanding endpoint Login, masih terdapat lonjakan waktu respon hingga
27.825,55 ms, terlihat dari nilai maksimum dan nilai percemile ke-95 sebesar

759570 ms.

Endpoint List Jadwa! Ujian mer

4:...-

Untuk endpoint Soal Ujian, rata-rata wakiu respon tercatat 284942 ms
dengan tingkat error 1,53%, serta throughpur 823 request per detik. Latensi masih
terlihat dari nilai maksimum 25.729.23 ms dan nilai percentife ke-95 sebesar

7119.16 ms, menandakan adanya beban proses yang lebih besar saal memuat soal.



Endpoint Submit Jawaban merupakan salah satu yang paling cepat dengan

rata-rata waktu respon 2090.87 ms dan througfipue 8.09 request per detik. Nilai

error beradn pada 1.60%, sedangkan nilai maksimum mencapai 20.1 1228 ms.

Dengan nilai percenile ke-95 sebesar 7326.13 ms, endpomt ini masith memiliki

beberapa permintaan lambat, namun performanya lebih baik dibanding beberapa

endpoint lainnya,

Tabe! 4. 5 Siandard Deviation Locust

Barg

Pefcantile

Parcentile

APl Regquest Emor | Response :u::; Max (ms) | ke85 T=g] :;hm,u:?h put
Time (m=) ! {mis} {ms) o
Mean 1 B630,38 | 203,63 | 443347 | 3002833 39360 0.99
Log StdDey 2 4829,31 | 152,35 | 1BOSE.A1 | 13728.3%. | 1637072 0,22
n
K- -1 380107 | 51,28 | 2612579 | 163D0.0Z | 22989,28 077
K+ 4 13459,7 | 355,58 | 6232262 | 4375664 | 5573072 1,21
Mean 1,33 2150,04 40,5 | £TB25.,55 75957 | 1257033 8.8
‘Stastus | StdDev | 3,51 122556 | 10,64 | 14038.57 311938 523303 3,38
Legin ]
2 K- 347 92448 | 29,86 | 1378658, | 447632 F337.3 542
K+ 4,54 33756 | 51,14 | 4186451 | 10VIS0E |° 1780336 12,18
o Mean 2.03 262348 | 38,41 | 405658 | 894767 22904 5,59
ladwal
Ujiien StdDev | 4,73 158939 | 13,81 | 1685446 | 543946 | 13606,55 3,39
K- 2.7 1024,1 24,6 | 2441234 45082 929745 6,13
K+ B.TE 427287 | 5223 | 56741 26 | 15387,13 | 36510,55 12,98
Mean L5 264681 | 36,12 | 2215427 6770,33 594529 5,43
’:J“; | [StaDev | 42| 1536.,79| 1172 | 1584585 | 294665 | 295855 34
L
K- -2,7 1110.02 24,4 | B3DEA2 3823,68 39E6,74 6,03
K+ 5.7 41836 | 47,84 | 38000,13 9716.97 990384 12,23
Mean 1,27 262234 | 3533 | 273789 B664,31 J178,71 5,33
Daftar
Soal StdDev | 3,48 1584,96 8,97 | 1641612 319288 348755 3,49
Ujian B
K- 373 1037,38 | 26,36 | 10962.79 347143 3690,75 5.B3
K+ 4,75 42073 | 44,31 | 43795.02 9857,18 | 1066666 12,82
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Mean 153 284942 | 37,73 (25729.23 ( 7119.16 | 727595 8,23

Soal StdDev | 4,17 1660,78 | 15,16 | 12587.51 ( 3167.59 3197.2 3,37

R K- 5 .EE': 1188.64 | 2257 | 1314172 | 395157 | 407875 4,86

K+ 5.7 4510.2 52.9 | 38316.74 | 1028676 | 10473,15 11,59

Mean 1.6 090,87 | 43,13 ( 2011228 ( 732613 | 1151767 8.09

Submit | StdDev | 4.26 1191,19 | 12,88 | 1186591 [ 3024.44 | 510692 3.37
lawaban .

K- 266 899.68 | 335 824637 | 430169 | B&410.75 4,72

K+ 5B 328206 S601 | 3197818 | 10350,57 | 1662458 11,46

Standar deviasi untuk pengujian performance APLmenggunakan Locust
pada Tabel 44 Standar deviasi pada metrik error menunjukkan seberapa besar
fluktuasi jumlah permintsan vang gagal selams pengujion. Nilai yang tingm
mengindikasikan ketidakstabilan lavanan, karena tingkat kegagalan tidak konsisten
pady tap siklus pengujizn. Semokin rendah standar devinst error, semakin stabil
APl dalam menangani beban. Standar deviasi pada waktu respons rata-rata
menggambarkan VAriast wakiu respons antar permintasn.
Nilai StdDev yang besar (lebih dard | detik) menunjukkan bahwa performa AP]
tidak konsisten—kadang merespons cepat, namun pada kondis: tertentu terjad
lonjakan wakiu respons yang signifikan. Semakin besar StdDev, semakin tidak
stabil performa APL

Percentile 95 mepunjukkan woktu respons terburuk vang masih dialemi
oleh 95% request. Jika StdDev P95 tinggi, berarti nilai P95 berubah-ubah secara
signifikan antara satu inferval pengujian dan interval lainnya, menandakan
performa AP] sering mengalami lonjakan beban,

Percentile 99 mewakili wakiu respons pada kondisi yang paling berat,

StdDev yang besar pada P99 mengindikasikan bahwa kondisi terburuk APl

fd




berubah-ubah dan tidak konsisten. Ini menunjukkan gangguan signifikan pada
sebagian kecil requesi, yang dapat menyebabkan slowdown sistem jika terjadi

SEcara lens-meners.
Standar deviasi throughput menunjukkan variasi jumlah roquest yang dapat

diproses APl per detik. StdDev vang tinggi menandakan kapasitas pemrosesan tidak
stabil. kadang API mampu menangani banyitk request. namun pada kondisi lain

Jika nilai F-'l.f e <

« Jika pvalue = 0,05, maka tidak terdapat perbedaan signifikan di antara
keduanya.
Analisis  dilakukan  menggunakan bahasa  pemrograman  Python,



wwwwmm&mnnw
Wilcoxon

froam scapy.stals smpornt wiloonon’
Import mumpTy as oy

@
# Himng # Wikaxan (N = 15)
w
def compute_wilaxon_xix, ¥

L
L l:nm:F'lhn dham Uhuirpat
L
el imierprel_wilcoxmn_resedid e, :.,,.I#H,ﬂ's, label x="Sampel [, m_f-w e
meirse_nnme="Merik"}:

stat = result.satistic

irnl-—rmh.pnhr




# Format P.valee tnopa nomss ckapononsial

pval_sr = farmaniprad, "6

# Hilmg Z statiuic jikn N> 25
= leniz)
ifn = 25;

W LE=

"pvalue™ flaatipval_sirh,
"Signifikan" pral <= lpha.
“Kesimpulan™ conclusion

A, ¥
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file_path = ~pathto your'daa. sl
difl = po.rend excelfilke_path, sheet_name="Sheetl™) # Ihcter
2 = pol.road_excelfile_path, sheet_name="SheetX™) # Locust

& Diafter meutk
meines = -["Enr"’. =Mvg Eq:mz'.ﬁ._""'hﬁn'. "Bl ", 05l put”, "9k j:l',."‘l'h-n_qﬁ:u."‘]

perint summary_ify

st paily = 'ﬂmm_m,_—-h'
sammary_dfio_excel W_’lﬂ. index=Fals=)

prins e B Plasil wji Wilkornum telah slisirguan ke file Exceln[ouput_path|*}




Kode di atas berfungsi untuk membandingkan hasil pengujian performa
antara Apache JMeter dan Locust menggunakan wji stutistik Wilcoxon Signed-
Rank Test pada beberapa metnik seperti Ervor, Average Response Time, Min, Max.
Uith Percentile, ¥9th Percentile, dan Througfyput.

Pertama, program membaca data don dua sheet dalam file Excel. yaitu
Sheet] untuk data JMeter dan Sheet? untuk data Locust. Kemudian, untuk setiap
metrik yang terdaftar, kode menjafankan uji Wilcoxon untuk melihat apakah
terdapat perbedann yang signifikan antara hasil pengujian kedua alat tersebut.

Fungst interpretwilcoxon_restlt() digunakan tintuk menamipilkan hasil uji
secarn terperinci, termasuk nilai statistik, p-vadee, kesimpulan, dan interpretasi
apakah perbedaan tersebut signifikan atau tidak. Jka sampel berpasangan lebih
besar dari 25, maka distnbusinyn  diangeap  akan mendekati:  distribusi
normial. Untuk ity digunakan Z sebagai Uji Statistiknya.

Hasil gnahisis  dengan menggunakan  uji . Wilcoxon, wji tersebut
digunakan untuk menguji apaksh terdapat perbednan dalam pengujian JMeter
dan Locust dalam mengukur Errer, dverage Respomse Time, Minm Moy, 95th
Percentile, 99th Percentite, dan Throwghput. Pada setinp AP] yang di uji.

Pada API Login untuk error mendnpatkan hasil bahwa Gagal tolak Ha yang
artinya tidak ada perbedann signifikan dari hasil test menggunakan JMeter dan
Locust yang di tampilkan peda Tabel 4.6.

Tabel 4. 6 Hasil uji Wilcoxon pada APl Login

Metrik Fii p-value | Signifikan Kesimpulan
Gagal tolak He (tidak ada perbedaan
Error -1,76068 | 007697 FALSE signifikan)
Avg
Response
Time -4,57646 1] TRUE Taolak Hp (ada perbedaan signifikan)




Min

Response

Time -3, 79486 | 0,000044 TRLE Taolak Hp (ada perbedaan signifikan)
Mlax

Response

Time -4,741 1] TRUE Tolak Hy (ada perbedaan signifikan)
95th

Percentile -4, 72043 4] TRUE Tolak Ho (ada perbedaan signifikan)
Foth

Parcentile -4,741 1] TRLE Taolak Hp (ada perbedaan signifikan)
Throughput -4,78214 [i] TRUE Tolak Hy {ada perbedaan signifikan)

Selanjutnys untuk hasil perbedaan uji pada AP1 Status Login mendapatkan

hasil seperti pada Tabel 4.7,

Tabel 4.7 Hasil mji Wilcoxon pada APl Status Logm

Metrii P p-value | Signifikan Kesimpulan

- Gagal tolak Hp (tidak ada perbedaan
Error 081544 | D,413302 FALSE signifikan)
Avg Response - Gagal tolak Hg (tidak ada perbedaan
Time 0,60677 | 0556113 FALSE signifikan)
in Response
Tima -4,2E85 | 0,00000 TRUE Taolak Hp (ada perbedaan signifikan)
Max Response -
Time 4,45305 0 TRUE Tolak He (ada perbedaan signifikan)
35th Percentile 3,75372 | 0.000056 TRUE Tolak Hy (ada perbedaan signifikan)
F3th Percentile 3, 85656 |  0,DOOO3 TRUE Tolak Hp (ad= perbedaan signifikan)
Throughpat 4.165009 | 0000004 TRUE Tolak Ha (ada perbedaan signifikan)

Untuk hasil pengujisn pada APl Status Login ada ? metnk yang

mendapatkan hasil Gagal Tolok Hs yang ‘berprty tidak ada perbedaan antara hasil

dari JMeter dan Locust yaitu metrik Error dan Avg Response Time.

Tabel 4. 8 Hasil uji Wilcoxon pada API List Jadwal Ujian

Metrik F p-value | Signifikan Kesimpulan
- Gagal tolak Ha (tidak ada perbedaan
Error 082369 | 0,409215 FALSE signifikan)
Avg Response Gagal tolak Hy (tidak ada perbedaan
Time 40,1954 | 0.855272 FALSE signifikam)
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Min Response

4,78214

Time 4] TRUE Tolak Ho {ada perbedaan signifikan)
Max Response -

Time 472043 1] TRUE Tolak Ho (ada perbedaan signifikan)
95th Percentile 4,18566 | 0,000003 TRUE Tolak Ho {ada perbedaan signifikan]
99th Percentiie 4,43248 1] TRUE Talak Hp (ada perbedaan signifikan)
Throughput 4,45418 1] TRUE Taolak Hp (ada perbedaan signifikan)

Pada hasil pengtijian Wilcoxen untuk AP List Jadwal Ujian pada Tabel 4.8

mendapatkan liasil ying sama dengan AP@ Stitus Login yvang dimana untuk metrik

Error dan 4ve Besponse Time mendapatkan Gagal Tolak Ha,

Untuk hasil perbandingan pada APl Mulsi Upan mendapatkan 3 metrik

dengan Gugal Tolak He yaitu Error , 956 Percentile dan 99tk Percentile seperti

yang lerlihot pado tabel 4.9

Tabel 4, 0 Hasil uji Wilcoxon peda AP] Mulai Ujian

Metrik Z p-value | Signifikan Kesimpulan

Gagal tolak Hp (tidak ada perbedaan
Error -0.,4001 | 0,GBEEAE FALSE signifikamn)
fvg Responze
Time -2,70474 | 0,005776 TRUE Tolak Ha [ada perbedaan signifikan)
Min Response
Time: -3,506%9 | 0,000209 TRUE Tolak Hg [ads perbedaan signifikan)
Max Response
Time -4,14452 | 0,000004 TRUE Tolzk Hy {ada perbedaan signifikan)
95th Gagal tolak Ho (tidak ada perbedaan
Percentile -1,05927 | 0,298844 FALSE signifikan)
Fath I Gagal tolak Ho (tidak ada perbedaan
Percentile -1,60689 | 0,09195 | FAISE | signifikan)
Throughput -4,43248 1] TRUE Taolak Hp (ada perbedaan signifikan)

Pada pengujian perbandingan pada APl Daftar Soal Ujian vang di jalankan

menggunakan kode python mendapatkan hasil bahwa terdapat | metrik dengan

menghasilkan p-value 0,89 yang beranti hasil dari perbandingan adalah Gagal Tolak

T




Ha yang artinya tidak ada perbedaan signifikan antara IMeter dan Locust pada Tabel

4.10.
Tabel 4. 10 Hasil uji Wilcoxon pada APl Daftar Soal Ujian
Metrik L p-value | Signifikan Kesimpulan
- Gagal tolak Ho (tidak ada perbedaan
Error 0,13337 | 0.893642 FALSE signifikan)
Avg Response -
Time 2,43735 | 0L013663 TRUE Tolak Hy (ada perbedaan signifikan)
Min Response -
Time 3.26008 | 0.0066T TRUE Taolak Hp (ada perbedaan signifikan)
Max Response -
Time 414457 | O,000004 TRUE Taolak Hp (ada perbedaan signifikan)
55th Percentile 3,30122 | 0,000555 TRUE Tolak Ha [ada perbedaan signifikan)
95th Percentile 239671 | 0.01546 TRUE Tolak Hg (ada parbedaan signifikan)
Throughpat 4,20623 | 0,000003 TRUE Talzk Hy (ada perbedaan signifikan)

Hasil pengujian perbandingan pada AP] Soal Ujian yang terlihat padn Tabe!

4.11. Pada metrik Error mendapatkan p-value 0,72 vang berarti tidak ada perbedaan

antara hasil pengujion JMeter dan Locust untuk mendapatkan response Error pada

APl tersebut.
Tabel 4. 11 Hasil wji Wilcoxon pada AP Seal Ljian
Metrik F4 pvalue | Signifikan Kesimpulan

- Gagal tolak Ho (tidak ada perbedaan
Error 0.35301 | 0,723955 | FALSE | signifikan)
Avg Response -
Time 2860928 | 0,003223 TRUE Tolak Hy (ada perbedaan signifikan)
Min Response
Time -2,6636 | 0,00664 TRUE Tolak Hp (ada perbedaan signifikan)
Max Response
Time -1,2885 | 0.000001 TRUE Tolak Hi (ada perbedaan signifikan)
95th Percentile 360074 | D,000123 TRUE Tolak Hy (ada perbedaan signifikan)
99th Percentile 2,06712 | 0O3BALE TRUE Tolak Ho (ada perbedaan signifikan)
Throughput 340406 | 0,000345 TRLUE Tolak Hp (ada perbedaan signifikan)




APl terakhir Adalsh APl Submit Jawaban perbandingan pengujian API

Submit Jawaban dilihatkan pada tabel 4.12 dengan mendapatkan hasil ada 3 metrik

yang mendapatkan p-value < 0.05 yaitu metrk Error, Avg Response Time, dan juga

Min Besponse Time yang berarti ketiga metrik ini mendapatkan hasil Gagal Tolak

Ha,
Tabel 4. 12 Hasil uji Wilcoxanpada APl Submit Jawaban
Metrik L p-value | Signifikan Kesimpulan
- 1 Gagal tolak Ho (tidak ada perbedaan
Error 026036 | ;792153 | FALSE | signifikan)
Avg Response - Gapal tolak Hp (tidak ada perbedaan
Time 0,89472 | 0381798 | FaLsE | signifikan)
Min Responze - Gagal tolak Hp {tidak ada perbedaan
Time: 1,45007 | O,I51887 | FALSE | signifikan)
Mlax Response -
Time 4,06225 | 0,000008 TRUE | Tolak Ha [ada perbedaan signifikan)
35th Percentiie -3,8977 | 0000024 TRUE Tolzk Hp (ada perbedaan signifikan)
39th Percentile 3.60074 | 0yDDO123 TRUE Tolak Hp {ada perbedasn signifikan)
Throughput 3,13838 | 0,DDOBT2 TRUE Tolak Hy (ada perbedaan signifikan)

Dari hasil pengujian perbandingan antara hasil performa dari Apache

IMeter don Locust semua APl pads metrik error tidak ada perbedian dalam

mengukur performa emor yang di dapat. Namu terdapat | metrik yang hasil selalu
herb['dl]!l{flsuﬁlpmlj,iﬂnyﬂth Throwughp (req/s). Throughpur adalah metrik

yang menunjukkan jumlah permintaan |request) Yang dapat diproses oleh sistem

setiap detik.
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Perbandingan Throughtput

Login Sttur it fadwal Al Dufir  Soal Ujlan  Swhenit
Lomte Ui Ujen  Soal Upan Amwesmban

B Throughpsit freaft) fmeter B Throushput {reqs) Locamt

Gambar 4. 11 smbay J_-' putl JMeter dan Locust

ith lama untuk

enurun. Oleh karena ifu, semakin tinggi wakiu resp
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51 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telsh dilakukan mengenai Analisis

Perbandingan Apache JMeter dan Locust dalam Pengujian Performa API Service,

nilal response time raia-rata s ervor rate vang relalif serupa pada
jelas pada metnk ekstrem seperti maksimum response time, 93th
percentile, dan 99th percentile. Selain itu, Locust secara konsisten
menghasilkan nilai throwghput yang lebih tinggi dibandingkan Meter,
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yang menunjukkan kemampuan Locust dalam menangani request per
detik secara lebih efisien,

3. Perbedaan Performa antara Apache JMeter dan Locust dalam Load
Testing REST API Berdasarkan hasil analisis komparatif, perbedaan
performa antara JMeter dan Locust tidak terjadi pada seluruh metrik.
Performa keduanya cenderung sefar
rata respanse. time. Namun, pada metnk throughpur dan beberapa

untuk metrik error rare dan rata-

erionm }Fﬂ]‘lgl!hﬂlh

Test Hasil uji statistik Wilcoxon Signed

!l.IIII Tkan hhﬂﬂ Sﬂ}ﬂg‘lﬂl.ﬂﬂiﬂk
sepenuhnya memiliki performa yang sama.
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52 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telsh dilakukan, penulis memberikan
beberapa saran sebagai berikut:

), ‘Safan bag) Péngembang das Praktisi
Pengujian performa  REST APl berbasis microservice sebaiknya

Kruskal-Wallis) untuk memperkuat analisis hasil uji non-parametrik.
» Sebaiknya melakukan pengujian performa pada beberapa platform APIL
» Melakukan penclitian terhadap faktor yang dapat mempengaruhi

perbedaan antara IMeter dan Locust
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LAMPIRAN

Lampiran | Tabel Hasil Pengujian IMeter

Response Time

Test | AP Error | #vm Parceniile | Percantile | Throughput
Request Response | Min {ms) | Max (ms) | ke-85 ka-00 {reqis)
Time {ms} [ms) {ms)
Login 0| 225330 224000, 799500 368355 | 7735593 .64
Status 0 1868.80 S0.00 | MB03.00 | 438215 647254 G298
Liogin
List 0| 209553 131,00 go@t00, 370285 780023 743
Jadiwal
Wjian
Muiai 0] 1276.08 35,00 |, F333.00.| 2197, 70| 383265 7.76
1 Ujian
Eaflar 0 1267,31 360078867 .00 3082 00 | 3756,23 7.88
Soal
Ujian
Soal 0 1236.0 31,00 | Tedd.000 318085 r462 55 8,26
Lljian
Subemit - 1159.73 4300 | THET.00| 2EMG20| T219.93 8,50
Jewaban
Login 4| 267170 72800 | 2103900 [ &211.80 ) B737.78 5.82
Siatus 4 1752,65 11400 | B4291.08. | 3568070\ 630880 577
Ligin
List 4 2401 87 23000 | 535800 [ 620340 B35624 5,86
Jadwal
Wjian
Mudlai 41 196124 51,00 (F8532 08 408030 | TBE5,63 6,14
2 Ljian
Daftar 4 174084 32000 818,00 | 443085 813118 6,25
Soal
Ujkan
Soal 4'| 1847.BO 3500 ['126419,00 | 601585 | BL82 02 &40
Ujian
Subamit 4 1372.06 4400 923200 43082 Trooa 6,68
Jawaban
Liogin 0| 318041 97900 | 1731700 | 557750 | 1086554 4,07
Status 0 274,41 181,00 | 572000 516480 548795 413
Login
3 List 0| 3028,32 ( B290D | 777500 463000 628354 410
Jadwal
Ujian
Mulai D 27r7 22 166,00 | 570000 | 488500 562938 4.24
Ujian




Daftar 0] 2611.50 141,00 | 5668.00 | 462080 | 552276 4.27
Soal

Ujtan

Soal 0| 266087 5500 | B34600| 467075 | 567V1.80 4 34
Ujian

Submit 0| 252742 50,00 | 583300 | 4389865 558500 435
Jawaban

Login 0 1536.08 147,00 | 35984.00 326025 | 3657.890 8,58
Siatus 0 1176,35 35,00 | 400000 355250 | 387344 10,22
Login

List 0 1386, 26 123,00 | 7193.00 308405 | 362534 11,05
Jadwal

Ujian

Mulai 0 105653 J4.000 | 100651.00 | 2961,70 ( 9973.76 1,82
Ujian

Daftar i 805,61 10 Je28 005, 2553,75 | 340558 12,08
Sosl

Ujian

Soal D 2 20 3000 10043 00.| 2644 10| 346033 229
Wijian

Submit 4 o520 37,000 386200 281065 295189 12,99
Jeeatan

Losgin 0| 2911,32 | 459,00 | 10537000 | B80S 80| ,B8776,33 5,50
Siatus 1] 1871.89 46.00 | 10081000 452160 | F284.13 a.77
Login

L= 0 210814 38,00 7146 00 | 420280 | 48039 93 5,89
Jadwal

Lijian

Medai 0 1555.41 36.0 E38600.| 468015 55943 40 6,07
Ujian

Diaftar 0 1808.75 30,00 | 10973007 402585 BGEE 87 6,09
Soal

Ljian

Sosl 0] 190753 31.00 | 101=3.00 581615 | 10014 .48 6,30
Uijtan

Subamit 0| 202963 41,00 | 1120900 | 750255 | 10056.26 6.29
Jawaban

Login 0 178,00 54,00/ 892400 | 278700 493852 6,16
Siatus 0 72477 4700 | 3BIE.00 | 222870 | 289027 6,30
Liogin

Lisat 1 1766.47 133.00 | 21037.00 791565 | 496598 6,30
Jadwal

Ujian

Mulai 1 807,59 34,00 | 397400 | 222885 | Z468.86 6,30
Lijian

Diaftar 100877 36.00 | 471400 223385 297915 &.54
Soal

Ujtan

Soal 1 981,02 3300 | 454900 234185 | 342030 6,78
Ujian

B3




Submit 910,26 41.00 | 497000 233375 | 348296 &.96

Jawaban

Login 0 178230 | 237,00 | 453200 305485 402555 5,56

Siatus i 941,91 40,00 | 2107.00 263550 | 3048 85 5,66

Login

List 0| 170022 152,00 | 385800 | 292075 347374 5,66

Jadhwal

Ljian

Muidai 0 825,07 35,00 | 419700 239500 310260 579
7 Wjkan

Daftar 0 906,45 41,00 [ 435400 | 2267895 383358 5,81

Soal

Ujian

Soal 0 116472 J900 [ 4422 00 | 284775 371N 5.83

Ujian

Subamit i 1245,32 46 00 010,005, 283660 | 346899 5,84

Jawaban

Login 0| 1TZ2os 137,00 | 155000071 2480.50 | 775723 6,91

Siatus 0 308,54 36,00 | 6351,00 888,70 1811,16 6,62

Login

Lisi 0 1409.25 121,001 15546 00 | 4824 20 | 7896,79 6,62

Jadwe!

Ujian

Musiai 0 TR 3200 | 8916000 22330 | 367,11 B.79
B Ujian

Daltar 0 678,51 35,00 8028 00| B317885%| BOGEET 6,85

Soal

Lijian

Soal 0 458.B3 35.00 JIGHBE.| 2422 15|/ 2802 70 6,89

Ujian

Subimit 0 3102 38,00 | 289300 95465 1B53.25 6,91

Jawaban

Login 4 | 5268 154,00 | 16831.00 FH31,05 | B855,73 5,65

Siatus 4 811,70 39 00 | 847200 2883560 | 511883 578

Login

List 41 134877 127,00 965300 613085 | B555.24 5,78

Jadwsl

Ljean

Mulai 4 758,85 4200 | S184.00 | 420520 [ 9039435 5,88
9 Ujian

Daftar 4 606,89 38,00 | Be46.00| 201280 7579 5,89

Soal

Ljian

Soal 4 749,69 43,00 | 16825.00 | 236190 874584 5,90

Ujian

Bubmit 4 73r.53 46,00 | 8918.00| 267355 B8743.63 5897

Jawaban

Lovgin 0| 246202 | BE5.00 | 920800 | 527850 | 703238 429
10 | Staius 0 1720,.31 10200 | 817900 | 49080 | 6592863 437

Login




List 0 243486 181,00 | 8671.00 | 496825 727928 4,38
Jadwal
Ujtan
Muilai it} 1315,53 3400 | Teea 00| 377370 | GBE9,T1 4,55
Ujian
Diafiar 0 1198 48 35,00 | 709200 2371505( 520202 4 62
Soal
Ujian
Saoal 0 1083.25 39.00 | 5371200 | 335070 5313.78 4,63
Ujian
Subemit 0 1256,51 44 00 | 708800 | 374240 564817 464
Jawaban
Login 0| 200,484 456,08 737500 362550 | 895503 4 .96
Status 0 132663 50,00 | 964800 30809 45| 935323 5.04
Liogin
List 01 216047 19400 | 10994005, 582145 | 8706.46 5,09
Jadwsl
Ujian
Musl=i 0| 108575 44 006 | 3011,00 270905 449416 552
11 | Wijisn
Dafar 0 851,19 45,00¢] 467800 2084 30 304762 5,56
Soai
Ljian
Soal 0 268,72 93,00 3638.000 292500 287599 5,87
Ujian
Submit 0 1008,25 44 0C 410000 | 2400¥00 | 3447,11 6,01
Jawaban
Logmn 0| 206921 403.00 3960.00 | 2B7S B0 349378 6,79
Blatus 0 1438 36 47.00 98500 308035 | 4548 34 6,98
Login
L=t 0| 212853 8,00 | SOS8.00° 322085 3551,08 T.;m
Jadwal
Ljian
Muslad 0] 154426 32.00 | ~4337.00 JAF5 85 | 38950 7,32
12 | Ujsan
Daftar 0] 158354 33.06 | 9135.00 321195 364074 7,37
Sosl
Ujian
Soal 0 1383,24 J0.00°| 518200 | 252380 345746 7.43
jian
Bubmit 0 1316,591 4500 | 3B38.00| 2854,50( 351860 7.90
Jawaban
Login 0| 380196 1358,00 | 1065000 | 699415 | 247931 4,51
Status 0| 338940 ( 267,00 9405.00 | 504880 | 628928 4,449
Lisgin
13 | List 0| 3153450 | 1483400 | 769500 ( 492235 591014 4,38
Jadwsl
Ujtan
Muilai D) 342716 45200 | 822800( 554610 628652 4.48
Ujian




Diaftar 0| 3900,70 | 2223.00 | 12955.00 012,85 | 877032 4,38
Soal
Ujtan
Soal 0| 3606891 B3400 (| 9705.00 | 564630 | 7T&73.04 4,49
Ujian
Submit 0| 385594 102,00 | 13028.00 | 525635 | 640881 4 83
Jawaban
Login 0| 274094 | 112600 | 633000 ( 435085 | 542597 4,59
Siatus 0| 239710 | 273,00 | 633400 | 488400 | 548119 481
Login
L=t 0| 280231 54300 [ 10314.00 | 448860 | 527599 462
Jadwal
Ujian
Muilai 0. 23501 50,08 | 8576.00 388430 | 557B.76 4 78
14 | Ujian
Dafiar Q0 231089 46 00 842 006 433850 | 415,50 492
Sosl
Ujian
Snal 0| 231976 37,00 [ 5654.00 J8FT. 10| 454058 498
Wjian
Subamit 0 2353.34 60,00¢] G488.00 408005 4599188 5.02
Jeeatan
Ligin 0] 310922 ( 83200 | 9089500 532030/, 8558.67 445
Siatus 0| 273206 1684.00 | 6264.007) 468150 | 5¥31.76 445
Livgin
L=t 0| 2701356 | B30,00 526400 | 432945 | 4407886 4 37
Jadwsl
Lijian
Muslai 0| 2217,00 158,01 4201 00 IETZ 85| 459069 451
15 | Wjian
Dialtar 0] 214487 47,00 | 4898007 345805 417324 4 .60
Soal
Ljian
Sosi 0] 256118 38,04 TE3R.00 | 434305 | 687408 4 62
Ujian
Subamit 0| 2886485 4600 | | 9068700 | 6377 35| 900058 4 68
Jawaban
Login 0| 274054 126,00/ 6330000 | 436085 [ 542597 4,59
Status 0 238710 ( 2r300)| &354.00 488400 548119 461
Liogin
List 0| 280231 54300 | 10314.00 | 448860 | 527559 4,62
Jadwal
Lljian
16 | Mulai 0| 2350,11 50,00 | 957600 3858430 | 557E.76 4,78
Ujian
Daftar 0] 231089 46,00 | 984200 ( 433850 | 541550 4.892
Soal
Ujtan
Soal 0] 2319,76 37,00 694 00 JG7F 10| 454058 4,98
Ujian

B




Submit 0| 2353.34 60,00 | 6488.00| 409005 4991.88 5.02

Jawaban

Login 0 1571,97 | 2280 252000 | 237230 | 263281 8,23

Siatus 0 850,55 17,00 | 256000 ( 2171.85| 222098 857

Login

List 0 1385,B6 190,00 | 2561.00 | 206260 | 240157 B 51

Jadhwal

Ljian

Muidai 0 399,26 37,00 2713.00 120470 1304 90 5,01
17 | Ujran

Daftar 0 539,01 36,00 | 266600 162540 1827 .54 9,05

Soal

Ujian

Soal 0 584 .55 40.00 | 288700 172035 | 2234355 5,10

Ujian

Subamit g 72047 46 00 2907005, 215545 248050 9,13

Jawaban

Login 0| 263,06 | 65500 | of84 00| 438360 | 528142 413

Siatus D 2312 42 94,00 [ 4895200 3931,15 | 489130 412

Login

Lisi 0 30539.B3 | 68700 B238.00 | 5430 70| 5880597 4.09

Jadwe!

Ujian

Musiai 0| 317F1.30 1.00 | 694500 | 606010 || &7/41 92 4.21
1B | ujian

Daltar 0| 27F&2 19.00 | 1050%.00 | 454585 5409 98 4 47

Soal

Lijian

Soal 0| 277888 110,00 | 1032886, 4557 90| 1002089 481

Ujian

Subimit 0| 274868 52,00 | 10872000 “4609.50" 502567 4 74

Jawaban

Login 01 220318 | 282,00 | 18341,00 FNgFan | 730907 B,16

Siatus 0| 186831 51,00 | 857,00 545510 | 746871 6,34

Login

List 0| 2384857 | 218.00 (1067400 | 6313,10( 705719 6,34

Jadwsl

Ljean

Mulai 0] 1890,84 S0.00 | 805300 | 618565 T048.94 6,70
19 | Ujian

Daftar 0 1543,12 36,00 | 789600 491630 | 576551 6,98

Soal

Ljian

Soal 0 1389,85 34,00 | 775700 3616,13 | 6304,79 7,19

Ujian

Bubmit 0 1545,61 38,00 | 79900 (| 371740| T7253.05 7,23

Jawaban

Lovgin 0 165207 | 20200 | 414800 ( 254270 | 341708 6,81
20 | Siatus 0 865,08 5400 | 258400 2396810( 283199 7.00

Login

BT




List 0 166372 64,00 | 435200 | 277980 372775 7.03
Jadwal
Ujtan
Muilai it} 67427 35,00 2781.00 181875 | 2557,95 7,34
Ujian
Dafiar 0 561,80 43,00 3700,00 178250 | 2448945 7,38
Soal
Ujian
Saoal 0 895,09 36.00 | 3910,00| 294615( 373599 781
Ujian
Subemit 0 941,88 4300 | 3901,00| 258515 329880 7.63
Jawaban
Login 0 1970,904 S2800:| 484600 302200 | 366364 543
Status 0 113042 11400 | 321200 ( 238710 296077 5.53
Liogin
List [ I 164 O JEE8.005. 2611,79 3377 5,95
Jadwsl
Ujian
Musl=i 0 74 55 63.00 [ 339800, X596 85| 298455 570
21 | Wjisn
Dafiar 0 982,81 36,0000 S 00 2524 80 | 310964 a73
Soai
Ljian
Soal 0 122,42 4200 | 4452000 261425 318889 5,75
Ujian
Submit 0 113068 47 0 360200 | Z400,70° | 316703 579
Jawaban
Logmn 0 1370,85 | 272.00 324500 | 245880 | 3048 31 B.78
Blatus 0 588,56 480 265886 237270 263779 8,21
Login
L=t 0 131230 51,00 | 42r2000 233158 317115 8,33
Jadwal
Ljian
Muslad 10 515,48 40,04 2680.00 19180 | 257683 B8.97
22 | Ujsan
Daftar 10 500 48 47,00 237400 172965 | 2117.83 10,22
Sosl
Ujian
Soal 1a 559,02 45,00 2524.00 189285 | 251451 072
jian
Bubmit 10 270,21 4500 2651,00 1666, 70 | 254506 0,78
Jawaban
Login 0 1481,83 46,00 | 16155.00 | 477010 | BB11.54 2.68
Status 0| 251283 58,00 | 13053.00 | 777245 | 11828.44 2.64
Lisgin
23 | List 0| 238767 | 221,00 | 1426500 ( 548180 | 983554 285
Jadwsl
Ujtan
Muilai 0 1481,83 46,00 | 16155.00 | 477010 | BB11.54 2.68
Ujian

i




Diaftar 0 19536.67 45,00 | 1305600 | 498080 | 987647 2,69
Soal
Ujtan
Soal it} 1691,358 43,00 | 16585.00 | 556040 ( 521504 269
Ujian
Submit 0] 2218,03 4400 | 14111,00 | TOB7 55| 13264 51 2,70
Jawaban
Login 0| 648202 | 1169.00 | 33418,00 | 16672 95 | 23485 28 216
Siatus 0| 803680 168,00 | 3690400 | 17407 05 | 28057 80 221
Login
L=t 0| 960600 44000 | 36126.00 [ 16461,00 | 29472 44 227
Jadwal
Ujian
Muilai 0 591205 700 | 3838000 | 16708,65 | 32630,01 233
24 | Ujian
Dafiar 0 B653.24 4200 | 3o920.005 18246 15 | 3621295 2,36
Sosl
Ujian
Snal 0| 850209 60,00 | 3F226.00.| 16787 05 | 3248315 238
Wjian
Subamit D1 332441 435,007] 3re64.00' 167158 60 | 28056,58 244
Jeeatan
Ligin 0| 5BE60.85 | 1429.00 | 19237000 11834.50 | 44956 02 2,26
Siatus 0| B357.7D 168,00 | 22180.007) 1075080 | 12687 98 2,29
Livgin
L=t 0| 498553 | 149900 | 18734.00 | 1055F.20|/ 13633, 76 232
Jadwsl
Lijian
Muslai 0| 488704 330,00 | 1494590, 10635 800 13371,683 234
15 | Ujian
Diaftar 0| 4671,60 53,00 | 13754 00 1048585 | 11684 42 239
Soal
Ljian
Sosi 0| 4887 66 45,00 | 18087.00 | 1010885 | 1350365 243
Ujian
Subamit 0| 482542 42 04 | 13787,00 | 10021,80 | 12447 71 247
Jawaban
Login 0| 284379 | 721,00/ 801500 | 514570 632988 2,89
Status 0| 2572658 | 240,00/ 1022500 [ 439565 | 6355,95 2,
Liogin
List 0| 278414 59700 617100 467440 572063 29
Jadwal
Lljian
26 | Mulai 0| 2310,38 102,00 | 538000( 401085 | 465448 2.99
Ujian
Daftar 0| 233694 68.00 | 3397.00 | 445280 ( 535501 3.02
Soal
Ujtan
Soal 0| 229540 63,00 | 6503.00 | 440655 ( 483131 3,04
Ujian

i




Submit 0] 214566 61,00 | 6134.00| 440280 5701.77 3.09

Jawaban

Login 1| 255560 | 270,00 21053.00 | 4131,15| 569354 248

Siatus i| 207329 71,00 | 748700 ( 4121860 | 524583 2 50

Login

List 1| 260382 191,00 | 859500 | 423060 | 760566 246

Jadhwal

Ljian

Muidai 208544 3400 | 852100 416815 | 538189 25
27 | Ujran

Daftar 2| 222723 41,00 | 21053,00 | 4014,75 | 733486 295

Soal

Ujian

Soal 2| 222893 4100 [ 29055.00 | 401475 | 733486 255

Ujian

Subamit 1| L075.51 46 00 567,00 380025 | 531481 297

Jawaban

Login 0 210576 | 111300 | 0S8 00( 323620 | 504810 340

Siatus 0| 138628 76,00 | erel.00 31681,55 | 568331 343

Login

Lisi 0 225361 323,00 285800 | 4704 75| 523524 343

Jadwe!

Ujian

Musiai 0 1351.8B6 48.00 | 6028000 331185 | HEBO 21 3.57
28 | Ujian

Daltar 0 1441.69 109,00 326400 | B3G50 | 4424 98 36T

Soal

Lijian

Soal 0 1512 30 55.00 SHH2 00 317020 5472 64 3,74

Ujian

Subimit 0 1505, 87 56,00 | Sree 00 J143 300 451524 3,82

Jawaban

Login 01 217017 | 40900 | T6re.00 30885 | 4441 82 3,62

Siatus 0 142146 152,00 | 8325 00 3123235 | 488028 3,68

Login

List 0| 2177,14 | 48400 934800 350665 | 433636 3,67

Jadwsl

Ljean

Mulai 0] 1238,65 S96.00 | 403900 3134,00 | 3808,92 3,76
29 | Ujian

Daftar it} 120,43 40,00 | B5549.00 314230 | 370150 3,82

Soal

Ljian

Soal 0 1281,44 50,00 | 3523200 310885 | 3797 46 3,584

Ujian

Bubmit 0 1386,63 41,00 | 440900 297085 3507.73 3.85

Jawaban

Lovgin 0 187177 | 70400 | 483700 307955| 367059 439
30 | Siatus 0 913,30 136,00 | 335800 | 221835 | 2605595 441

Login
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List 0 177/9.77 | 283.00 | 485600 | 291885 3758.36 4,42
Jadwal

Ujtan

Muilai it} 889,04 47,00 | 422600 228380 253480 4,51
Ujian

Dafiar 0 990,77 4500 | 424300 | 231580 283654 453
Soal

Ujian

Saoal 0 1176.56 94,00 | 492500 | 278465 327898 4,59
Ujian

Subemit 0 1053, 76 98,00 | 485900 | 2557,165| 358391 464
Jawaban
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Lampiran 2 Tabel Hasil Pengujian Locust

Response Time

APl Throughput
Test Request Emor | Avg Min Percentile | Percentile {req’s)
Response {ms) Max (ms) | ke-05 ke-09
Time (ms) (ms} [ms=)

Login 0,00 212,15 118,11 76020 550,00 700,00 D97
Siatus
Login 0,00 47,90 32,05 341,13 71,00 110,00 14,77
List
Jadwal
Ujian 0,00 56,39 29,54 | 2203.79 130,00 320,00 15,63
uilsi

1 Ukan 0,00 46,50 28,73 348,13 76,14 83,39 15,50
Diaftar
Saal
Ujgar 0,00 45,34 2873 £65,09 83,10 124,56 15,33
Saal
Ugan 0,00 46,13 23,33 34367 73,17 0,44 14,21
Submit
Jawaban 0,00 53.50 34,87 558,39 84,00 130000 14,06
Login 0,00 2424,64 130,79 | 34879,52 | 24000.00 | 32000,00 0,81
Btatus.
Login 0,00 705,47 33,55 | 29831,73 470000 BI00,00 13,11
List
Jadwal
Lijian 0,00 767,48 31,74 | 32421,05 430000 £300,00 13,80
Mudai

2 Ujgan 0,00 Bdg. 19 30,05 | 1004271 445160 518210 13,69
Diaflar
Soal
Ujian 0.00 4934 28,73 865,09 B3.10 124,56 1533
Saal
Ujian 0,00 BB E3 11,75 | 2875854 457148 %427,13 12,68
Submit
Jawaban 0,00 &70,38 37,42 | 10149.09 450000 TI00,00 12,56
Login 0,00 B823,59 125,68 | 39701,38 | 25000,00 | 34000,00 0,98
Siatus
Login 0,00 1624.60 30,58 | 4830747 TO00,00 | 11000,00 17.26
List
Jadwal

3 Ujian 0,00 1684,34 30,17 | 40928,33 F100,00 | 17000,00 18,05
Musigi
Ujian 0,00 2043.86 218,62 | 2BE58,39 048,93 6625.,62 17,592
Dafizr
Soal
Ujian 0,00 2078,96 31,02 | 52206,07 6086,58 B387.74 17.78




Saal

Ujian 0,00 2208.51 31,32 | 37471,53 6455,001 721173 16,67
Subamit

Jawaban 2,00 1407,51 36,12 | 1725589 G400, 00 9200,00 1652
Login 0,00 BE23.59 129,68 | 3970138 | 25000.00 | 34000,00 0,98
Siatus

Login 0,00 162460 30,58 | 4830747 700000 | 1100000 17.26
List

Jadwal

Ujian 0,00 1688,34 30,17 | 40928.33 T100,00 | 1700000 18,05
Mulai

Ujian 0,00 2043.86 28,62 | 2B858,39 048,33 B625.62 17,92
Diafiar

Soal

Ujian 0.oo 2078.96 31,02 | 5220607 608698 B3R7.74 17.78
Soal

\jisn 0,00 2208,51 31,32 | 37471,53 BG5S, 01 7211,73 16,67
Submit

Jawrban 2,00 140751 36,12 | 1725589 G200, 00 5200,00 16,52
Logn 39,60 | 34660,05 120,42 | 75973,69 | 57000.00 | 71000,00 D.97
Slatus

Login 28,00 2456,55 32,86 | 5731927 | 12000,00 | 19000,00 9,46
List

Jadw

Uan 28,00 3130,50 3035 | 7081440 | 13000,00 | 3900000 10,20
Mulai

Uikan 17,00 3814.39 2905 | 44212,73 | 10659.27 | 1160864 10,04
Daftar

Saoal

UjEan 25,00 421341 31,14 | 6548606 | 1132321 | 1493279 9,87
Soal

Uan 21,00 A309,37 30,06 | 4503160 | 1235938 | 13543.72 8.96
Bubmit

Jawaban 21,00 2294.10 37,71 | 3405437 | 12000,00 | 15000.00 B.24
Login 0,00 | 443155 | 129,71 | 3580322 | 19000,00 | 31000.00 0,93
Satus

Login 0,00 135588 34,56 | 13003 .47 6300,00 S400,00 5,63
List

Jadwal

Lljian 0,00 1343.65 32,359 | 30411,B4 B700,00 | 1100000 10,40
Muiai

Ujian 0,00 1621,.21 30,60 | 1¥785.31 566107 SBES5.67 10,26
Dafiar

Soal

Lijian 0,00 1606,19 31,42 | 35401,02 552225 6362,73 10,08
Saoal

Ujian 0,00 176254 30,85 | 1B805.45 5447.50 558444 9,04
Submit

Jawaban 1,00 1199.40 37.40 | 1246795 590:0.00 S400,00 B,91
Login 0,00 4654,64 133,53 | 23417,50 | 17000,00 | 23000,00 0.57
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Siatus

Login 0,00 1381.48 36,37 | 14524.36 4700,00 GRO0L00 8,57
Lisi
Jadwal
Ujian 0,00 1481.49 33,48 | 25777.31 S00:0,00 S600,00 10,34
Muilai
Ujtan 0,00 1441.80 32,45 | B295,55 3955.70 403447 10,25
Diaftar
Saoal
Ujian 0,00 1454038 34,01 | 15485.73 4056,13 4338,51 10,06
Soal
Ujian 0,00 1525,14 3447 | 1140291 3884.46 3544,11 B.97
Submit
Jawaban 0,00 132867 3896 | 961661 A400,00 6200,00 B.E1
Login B.00 | 1013236 | 903,74 | 3367480 | 35000.00 | 3000000 0,97
Siatus
Login 0,00 | 272838 78.03 | 3352152 | BOOD0.00 | 15000,00 .40
List
Jadwal
Upgan 0,00 495,46 70,12 ||33179.28 | 12000,00 | 1B0OD,0D 7.20
Muda:

B Ujiar 0,00 2763.08 64,39 | 28954.26 641613 B6416,13 7.06
Dafiar
Soal
Ujian 0,00 2835,15 49,68 | 25053,99 GETO, 74 BEFDL T4 b.B5
Soal
Ujgan 0,00 324467 54,93 | 43572.65 7117341 J173.41 578
Submit
Jawaban 1,00 2827.11 5739 | 3350259 7600,00| I7000,00 5.6B
Login 18,00 | ISZ08.36 295,83 | 6218341 | 43000,00 | S54000.00 0.95
Simlus
Login 1.00 5106.01 52,00 | 46428597 | 1000000 | 15000.00 7.58
Li=t
Jadwsl
Ujgan 15,00 E256,28 067 | 5845482 | 22000.00 | 3I6000,00 8.31
Muslai

3 Ujian 0,00 5627.09 45,98 | 35546,73 9574.28 9679,18 B.13
Diaftar
Soal
Ujian 2,00 5693.87 49,30 | 5411664 9636,01 | 10969,08 7,93
Soal
Ujian 1,00 6060, 15 52,21 | 5375112 | 1056643 | 1066152 7.01
Submit
Jawaban 0,00 484281 63,20 | 3575741 SO00.00 | 1300000 B.B6
Login 0,00 5197.85 132,27 | 4471619 | 31000.00 | 39000,00 0.91
Status

10 Login 0,00 1374,95 3405 | 1767505 TEOO.00 | 1100000 5,27
List
Jadwal
Ujian 0,00 1443.35 32,39 | 46698,79 7B00,00 | 12000,00 5,95
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Muilai

Ujian 0,00 1781,63 29,57 | 12349,54 6786.44 7192,49 9,83
Dafiar
Saoal
Ujian 0,00 1B54,09 31,41 | 45444 45 7026.836 B244,10 59.69
Saoal
Ujian 0,00 2309.80 3044 | 2417683 715848 7408,05 B.72
Subamit
Jawaban 1.00 1331.30 36,62 | 13434,53 T700.,00 | 10000,00 8.60
Login B.OD A116,46 136,23 | 3634359 | 17000.00 | 3200000 1.69
Siatus
Login 0,00 1344 B3 35,92 | 1B460,56 5700,00 | 1500000 B.76
List
Jadwal
Ujian 2,00 1496.45 31,61 | 3271127 610000 | 1500000 10,07
Muilas

11 | Ujan 0,00 1485,73 31,36 | 16364, 71 5187.32 5197.32 5.78
Diafizr
Soal
Upgan 0,00 1535,61 32,87 || 1613263 601010 GOL0.1D 5.61
Saoal
Ujiar 0,00 1796,67 31,11 | 1613647 572589 L735.89 7.82
Submit
Jawabar 0,00 145125 39,38 | 16155,58 5500,00 | 1500000 7.55
Liogin 3,00 B422.48 130,19 | 4763547 | 2500000 | 4400000 1,86
Sislls
Login 15,00 2767.54 36,44 | 31355,12 5300.00 | 20000,00 b.52
List
Jadwil
UjEan 18.00 29439,85 33,73 | 35626,07 | 1300000 | 2200000 7.95
Mudlai

12 | Ugan 12,00 247017 32,53 | 2411643 BOA 254 BO2,54 7.60
Daftar
Saal
Uan 5,00 | 3251593 34,26 | 3078684 | 597913 | 5979.13 7.32
Saoal
Ujian 20,00 30598.81 33,63 | 2715256 695,09 B6695,09 5.54
Submit
Jawaban 20,00 281145 40,14 | 36990,67 BADD,00 | 13000,00 5.27
Login 19,00 5510.04 131,63 | 7454237 | 42000,00 | &3000,00 0.50
Siatus
Login 47,00 1637.85 34,32 | 3861605 400,00 | 19000,00 7.48
List
Jadwal

13 | Ujian 78,00 2266,12 2,21 | ABRBO.E5 | 13000.00 | 38000,00 B.13
Mudai
Ujian 62,00 2B88.95 2,40 | 8242945 | 1267734 | 12940,86 7.94
Dafiar
Soal
Ujian 57.00 2567.06 3,97 | 4528793 | 1295156 | 13513,15 71.77




Saal

Ujian 70,00 | 270647 2,78 | 45064,48 | 13276,38 | 1327638 7.01
Submit
Jawaban 87.00 | 1823.98 2,33 | 4438595 | 9400.00 | 2400000 6,96
Login 6,00 | 1444609 | 131,24 | 5615767 | 44000.00 | 52000,00 0,89
Siatus
Login 1,00 | 335519 16,28 | 37810,19 | 1100000 | 15000,00 5,32
List
Jdadwal
Ujian 10,00 | 4238.28 33,21 [ 52933,31 | 15000.00 | 33000,00 6,03
Pl
14 | Ujian 0,00 | 418231 33,20 | 1715978 | 909525 | 909525 5,86
Dafiar
Saal
Ujian 0,00 | 423169 34,38 | 1686044 | 906045 | 906045 5,72
Soal
Ujian 00 | 480737 33,01 | 2690560 | 1003599 | 1002599 4,87
Submit
Jawaban 1,00 | 334117 33,01 | 2393598 | 1100000 | 14000,00 4,72
Lagm 300 | 1795814 | 134,17 |6P625.64 | 4400000 | 54000,00 0,54
Sistus
Login 0,00 | 266864 36,72 | 23756,02 | S800,00 |. 14000,00 621
List
Jadw
LijEamn 1,00 | 352651 33,17 | 60654,98 | 1300000 | 3300000 £.93
Mulai
15 | fan 0,00 | 334043 32,78 | 1747605 | 786553 | TEES.53 6,83
Daftar
Soal
UjEan 0,00 | 3304,23 33.47 | 1742489 | TIO4.05) 770405 £,68
Saal
Ugan 1.00 | 3569.85 30,73 [ 2747936 | B30757 | B307.57 5,71
Submit
Jawaban 1,00 | 262402 41,30 [ 1734850 | 960000 | 14000,00 5,54
Login 0,00 | 571593 | 126,18 | 4292263 | 22000.00 | 39000,00 0,94
Status
Laigin 0.00 | 106682 3756 | 2024019 | 6600.00 | 10000,00 9,67
List
Jadwal
jian 0,00 | 124981 31,36 | 3548795 | 770000 | 12000,00 10,40
Mulai
16 | Ujian 0,00 | 1555,78 79,77 | 1335541 | 669509 | 7307.18 10,22
Diaftar
Soal
Lijian 0,00 | 1462598 31,06 | 3850939 | 656776 | 833254 10.02
Saoal
Ujian 0,00 | 141572 30,61 | 2439331 707262 | 732481 9,10
Submit
Jawaban 1,00 | 1017.89 37.49 | 12450,29 | 6300.00 | 10000,00 5,00
17 | Login 0,00 | 5349,12 | 127,61 | 3175239 | 25000,00 | 21000,00 0,96
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Siatus

Login 0,00 1293.19 33,09 | 1753489 &200,00 200,00 8,30
Lisi
Jadwal
Ujian 0,00 1340.43 31,09 | 30580,19 620:0,00 S600,00 10,10
Muilai
Ujtan 0,00 1305.97 31,51 | 1167146 5528.75 LESE, &0 5,94
Diaftar
Saoal
Ujian 0,00 132583 32,32 | 27004,11 539361 L686,53 5,74
Soal
Ujian 0,00 1756,73 31,03 | 19108,30 575325 L782,95 B.72
Submit
Jawaban 0,00 126735 38,54 | 11515.22 610,00 900,00 B.57
Login LoD | 13333332 131,51 | 53970.65 | 43000.00 | 5200000 0,91
Siatus
Login 14,00 265398 3644 | 35526,00 | 11000.00 | 19000,00 b.12
List
Jadwal
Upgan 16,00 722,67 33,82 ||59652.91 | 15000,00 | 4400000 G.B4&
Muda:

18 | Ujian 17.00 4128 .40 34,19 | 3544546 | 1049940 | 1049940 B.57
Dafiar
Soal
Ujian 13,00 4048.48 34,14 | 336BL.04 | 1067327 | 1067327 b,52
Soal
Ujgan 14,00 A015,90 33,49 | 35826,11 | 10831.25| 1093135 5.63
Submit
Jawaban 7.00 2545,54 40,58 | 3512502 | 10000,00 | 1600000 5.52
Login 2,00 |- 13550,57 147,21 [ 49214,81 | 40000,00 | 45000.00 0.91
Simlus
Login 8,00 259244 3747 | 2554952 700,00 | 1700000 6,30
Li=t
Jadwsl
Ujan 4,00 | 335088 3542 | 4785603 | 1100000 | 38000,00 6.7
Muslai

1% | Ujian 6,00 3774.38 34,31 | 2371305 9193.60 919360 6,58
Diaftar
Soal
Ujian 4,00 IE55.08 33,55 | 1925748 9224.13 5224,13 6.71
Soal
Ujian 2,00 3418.37 34,67 | 22827.75 9422,55 942255 5.B1
Submit
Jawaban 5.00 2501,93 42,34 | 19275,08 980000 | 1200000 5.68
Login 17,00 | 15727.59 130.19 | 66375,39 | 47000.00 | SEOOO,00 0.90
Status

20 Login 5,00 407327 37,52 | 43918,35 | 12000.00 | 19000,00 4,96
List
Jadwal
Ujian 17.00 5285.01 34,57 | 59416.66 | 21000,00 | 43000,00 5.65




Muilai

Ujian 8,00 5605,03 31,85 | 33164,73 | 1106795 | 11D&7.95 547
Dafiar
Saoal
Ujian 5,00 552927 34,17 | 3583742 | 1077754 | 1077754 5.34
Saoal
Ujian 7.00 6256.80 33,29 | 32212,20 | 1137457 | 1137457 4,45
Subamit
Jawaban 4,00 3960.23 40,06 | 31194,17 | 11000,00 | 13000,00 432
Login 0,00 A572,45 124,98 | 30736,59 | 20000,00 | 27000,00 D.97
Siatus
Login 0,00 1126,85 35,38 | 1B506,56 5200,00 | 1000000 9,82
List
Jadwal
Ujian 0.oo 1249,62 33,45 | 32708.83 570000 | 11000.00 10,65
Muilas

21 | Ujan 0,00 1833.93 31,65 | 11563.78 A867.72 4736,75 10,48
Diafizr
Saoal
Upgan 0,00 991,98 33,06 | 1287689 A310.64 4525,54 10,29
Saoal
Ujiar 0,00 1122.13 30,90 | 1876648 A579.95 4630,21 5,20
Submit
Jawabar 0,00 105733 38,81 | 1580267 5100, 00 BBO0,00 8.07
Liogin 0oo | 11774.19 158,13 | 53586,00 | 3500000 | 4500000 0,55
Sislls
Login 0,00 313591 43,36 | 32455,28 5100.00 | 15000,00 5.69
List
Jadwil
UjEan 0,00 420711 36,22 | 4384145 | 15000,00 | 33000.00 B.51
Mudlai

22 | Ugan 0,00 371593 3642 | 2058342 F125,67 7125.67 6,35
Daftar
Saal
Uan 000 | 361196 37,38 | 2691872 | 708465 | 084,65 6.19
Saoal
Ujian 0,00 A0 96 33,20 | 29196,95 TI67.97 T767.97 5.16
Submit
Jawaban 0,00 3034, 68 4627 | 232432 44 BAOO.00 | 1200000 5.01
Login 0.00 | 1138046 275,32 | 4511913 | 36000,00 | 42000,00 0.93
Siatus
Login 0,00 3056.41 45,80 | 2¥768,38 5000.00 | 1100000 582
List
Jadwal

23 | Ujian 0,00 392717 64,52 | 42471,82 | 100D0.00 | 33000,00 B.56
Mudai
Ujian 0,00 3666,24 49,40 | 1243794 6o60,34 6960,34 B,45
Dafiar
Soal
Ujian 0,00 3731.03 48,27 | 17674,78 7049.45 7049,45 6.27
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Saal

Ujian 0,00 3661,03 52,25 | 18649,67 718752 718752 5.29
Subamit
Jawaban 0,00 2946.38 B6.72 | 11382.48 BFC0.00 | 1000000 5,15
Login 10,00 | 1159696 243,76 | 5514245 | 36000,00 | S1000,00 0,91
Siatus
Login 0,00 345438 51,51 | 2422393 | 11000,00 | 1500000 5.41
List
Jadwal
Ujian 1.00 A338.64 53,93 | 5937740 | 14000,00 | 35000,00 6,10
Mulai
24 | Ujian 0,00 447458 4TBE | 22512,81 B596,84 859684 5.96
Diafiar
Soal
Ujian o.oo 4411,13 45,33 | 2108182 B551.68 B551.68 5.B1
Soal
\jisn 0,00 453426 53,17 | 20830, 711 B503.14 B503,14 4,91
Submit
Jawrban 1,00 316381 60,87 | 1814206 | 10000,00 | 14000,00 4,78
Logn 13,00 | 345641.49 317,52 | 7286883 | SHO00.00 ( E5000,00 0.76
Slatus
Login 0,00 4572,11 $1,21 | 26889,89 | 11000,00 | 15000,00 559
List
Jadw
Uan 3,00 55E9,80 62,40 | 5G0803,84 | 14000,00 | 4300000 6,21
Mulai
25 | Ugan 0,00 165,76 S8, 74 | 2839121 57ary. 14 9ya7.14 6,07
Daftar
Saoal
UjEan 0,00 5318.,97 41,16 | 2933474 g94z.71 594271 5.98
Soal
Uan 5.00 5903.18 62,10 | 2713484 | 1016117 | 1016117 514
Bubmit
Jawaban 5.00 459171 72,18 | 1829494 | 1100000 | 14000.00 5.03
Login 6,00 | B47R61 | 293,33 | 5ATEXR0 | 2800000 | 42000,00 0,91
Satus
Login 2,00 2642.07 (2,95 | 4447251 960000 | 19000,00 B.60
List
Jadwal
Lljian 3,00 2907.72 56,21 | 4547244 | 1100000 | 2300000 7.30
Muiai
26 | Ujian 0,00 3304,08 51,55 | 41588 48 9039.40 5035.40 7.14
Dafiar
Soal
Lijian 0,00 3193,20 52,78 | 3770551 B512.95 B512,95 7.01
Saoal
Ujian 0,00 348217 56,82 | 36205,85 B8793.55 B8793,55 6,05
Submit
Jawaban 0,00 2503,04 40.49 | 38073,53 B900.00 | 15000,00 5.54d
27 | Login 0,00 7854,01 347,86 | 42714,07 | 28000,00 | 35000,00 0,54
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Siatus

Login 0,00 | 1957.98 55,00 | 2969747 | 750000 | 11000,00 8,02
List
Jadwad
Ujkan 0,00 | 241669 60,87 | 36064,45 | B100,00 | 22000,00 B.78
Mulai
Ujkan 0,00 | 262661 54,51 | 1422252 | E153.33| 615813 8,60
Di=fizr
Soal
Ujian 0,o0 | 256364 4459 | 1778977 | 610751 | &107.51 8,44
Soal
Ujian 0,00 | 259293 43598 | 1920786 | 653650 | 653650 7.44
Subrmit
Jawaban 100 192258 57,75 | 1486595 | 7200.00 | 990000 7.31
Login 0,00 | 7564.10 | 33204 | 3754624 | 22000.00 | 27000,00 0,95
Siatus
Login 0,00 [ 179632 10,88 | 1707377 | 520000 | 7200,00 7.57
List
Jdadwal
Ujkan .00 | 270178 18,19 (2916989 | 650000 | 17000,00 8.73
Piula

28 | Ujian 0,00 | 1664,18 33,81 | 1512591 | 445207 445207 8,58
Dafiar
Soal
Ujian 0,00 | 167616 3352 | B18144| A23048| 423043 B4
Soal
Ljtan 1.00 | 168741 35,47 | 12696,66 | 422535 437535 7.40
Submit
Jawaban 1,00 | 477689 42,91 | BeS206.| 490000 |  E700,00 7.25
Login 0,00 {729,065 | 263.99 | 1670029 | 460000 1200000 0,57
Simlus
Login 0,00 562,51 36,01 | 7594.07 | 1B0000 | 4700,00 11,81
Li=t
Jadwsl
Ujgan [,00 606,39 38,71 | BSBGS93 | 190000 | 4300.00 12,59
Mudai

79 | Ujian 0,00 605,13 4094 | FIIL06| 179943 | 197343 12,43
Diaftar
Soal
Ujian 0,00 655,34 3994 | 1578763 | 197200 | 2310.75 12,29
Soal
Lijian 0,00 G59,38 40,32 | 7596,70| 1922,15| 204380 11,21
Submit
Jawaban 0,00 571,13 5030 | 751260 | 160000 | 4100,00 11,09
Login 0,00 | 169289 | 158,13 | 1107841 | 4700.00 | 910000 0,99
Status

g | Login 0,00 433,04 38,96 | 505324 | 130000 | 2600,00 12,34
List
Jadwal
Ujkan 0,00 i g 35,50 | 10435,22 1500,00 | 300000 13,16
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Mudai

Ujian 000 | 431,09 | 3554 | 45B1B1| 123657 | 136937 12,38
Dafiar

&d - - . . -

Ujian 000 | 44092 | 3325 | el1s48| 1250015 | 144202 1284
Soal

Ujtan 0,00 436,39 | 33,17 | 389927 | 121834 | 131622 1171
Submit

Jawaban 0,00 451,44 46,21 | 4970,37 | 120000 | 2300,00 11.57
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