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Abstract

Today, web-based applications more accessible because it can be used in various computer
platform only by running the web browser. The developers of the website create some
applications that are accessible to all people normally by installing the application in the server.
Modern web hosting system, in each of the server, manage multiple web applications. Along with
the increase in quality when the presence of high availability requirements of a web service then
the server load will increase. Each web application has a dependency on one operating system
specific versions of packages including intact as well as well as the provisioning system into
application problems for the server. Software engineering with Docker container has been
recognized by many developers because it is considered as a solution to current trends. In
addition, Docker has a simple application deployment process. This research used Docker
Container with the result that Docker container can provide solutions to web applications
developers who need to perform a maximum spread of Docker application. The analysis of the
information systems was used as a research method in developing a Docker container-based
application. The result showed Docker Container could increase developer productivity, reduce
server load and the storage.

Keywords: Web, App, Docker, Container
Abstrak

Aplikasi berbasis web semakin banyak digunakan karena dapat diakses di berbagai platform
komputer hanya dengan menjalankan web browser. Para pengembang website agar aplikasi
yang dibuat dapat diakses semua orang biasanya melakukan install aplikasi ke dalam server.
Sistem web hosting modern, di dalam setiap servernya, mengelola banyak aplikasi web. Seiring
peningkatan kualitas saat hadirnya kebutuhan high availability dari layanan web maka beban
server akan meningkat. Masing-masing aplikasi web yang memiliki ketergantungan dengan satu
sistem operasi utuh termasuk paket versi tertentu juga serta aplikasi bawaan sistem menjadi
masalah untuk server. Software Docker dengan teknik container banyak dilirik para pengembang
aplikasi karena dianggap sebagai solusi trend saat ini. sehingga Docker telah memudahkan
proses penyebaran aplikasi. Pada penelitian ini akan dilakukan pembahasan teknis kerja Docker
Container, melihat teknis kerja Docker Container dapat memberikan solusi pada pengembang
aplikasi web yang membutuhkan Docker untuk maksimal melakukan penyebaran aplikasi.
Metode penelitian yang digunakan adalah analisis sistem informasi yang telah dikembangkan
dan dilakukan penyebaran menggunakan teknologi Docker container. Hasil penelitian yang
didapatkan adalah Docker Container dapat meningkatkan produktivitas pengembang, membuat
beban server berkurang, dan mengurangi jumlah penyimpanan.

Kata kunci- Web, Aplikasi, Docker, Container
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1. Pendahuluan

Saat ini aplikasi berbasis website sangat diminati para pengembang software. Faktor
pendukungnya adalah perkembangan komputer dan internet yang harganya semakin terjangkau.
lalu tidak terlepas dari dukungan program dan aplikasi yang tersedia dan terus beragam.
Pengembang dapat dengan mudah mengembangkan suatu aplikasi dengan berbagai tools yang
sudah tersedia. Dalam membangun program, pengembang biasanya menjalankan virtualisasi
pada server sehingga proses pembuatan program dapat berjalan pada berbagai platform maupun
konfigurasi hardware. Masalah yang dihadapi dengan virtualisasi adalah perlunya menyiapkan
satu sistem operasi secara utuh, termasuk berbagai aplikasi yang dibawa sistem tersebut.
Banyaknya jumlah virtualisasi yang berjalan pada sebuah server akan memberatkan sistem
tersebut.

Aplikasi web beserta software pendukung seperti web server, database server,
environment pendukung lainya harus dipasang ke dalam server. Menurut Romadlon Bik dan
Asmunin secara umum ada dua metode penyebaran aplikasi web kedalam server. Pertama
memasang web aplikasi beserta environment yang dibutuhkan ke dalam server tunggal,
kelebihannya adalah setup server mudah, simple dan cepat dalam proses penyebaran, tetapi
metode tersebut memiliki kekurangan yaitu setiap aplikasi tidak tersiolasi, sehingga apabila
ingin melakukan penyebaran beberapa aplikasi yang masing-masing memiliki ketergantungan
dengan paket versitertentu menimbulkan konflik dependensi (dependecy hell). Metode yang
kedua yaitu dengan memanfaatkan teknologi virtualisasi berbasis hypervisor, jadi setiap
aplikasi dan dependency yang dibutuhkan disebar kedalam Virtual Machine (VM) yang
berbeda. Dengan metode ini dapat meningkatkan scalabilitas, karena setiap aplikasi berjalan
pada resource (CPU, memory, 1/0) yang berbeda sehingga dapat dengan mudah
ditambahkan sesuai kebutuhan. masalah klasik yang ditimbulkan saat menjalankan virtualisasi
berbasis hypervisor adalah membutuhkan resource yang besar [Bik, 2017].

Semakin lama, proses pengembangan dari awal hingga siap didistribusikan menjadi
semakin mudah. Teknologi virtualisasi berbasis hypervisor dapat digunakan tetapi tidak tepat
untuk ramah scalabilitas dan kemudahan dalam penyebaran aplikasi. Keberhasilan melakukan
penyebaran aplikasi dengan penggunaan resources yang ringan, tidak memiliki ketergantungan
dengan satu sistem operasi utuh termasuk paket versi tertentu juga serta aplikasi bawaan sistem
merupakan impian bagi para pengembang, karena waktu kerja yang dimiliki dapat optimal
melakukan pengembangan maupun operasional layanan aplikasinya. Teknologi yang tepat untuk
mewujudkan sistem web hosting yang ramah scalabilitas dan memudahkan penyebaran aplikasi
adalah dengan menggunakan Docker. Docker adalah teknologi virtualisasi sistem operasi
berbasis Container untuk membangun, menguiji, dan menyebarkan aplikasi terdistribusi dalam
lingkungan yang terisolasi. Docker tidak membangun mesin virtual sendiri, sehingga lebih
hemat memori, processor dan storage. Docker menyediakan virtualisasi ringan dengan
overhead hampir nol. Tujuan penelitin ini adalah membahas teknis kerja Docker Container yang
dapat meningkatkan produktivitas pengembang, memiliki aplikasi portable dan mengurangi
jumlah penyimpanan karena guest OS atau Hypervisor serta biaya lisensinya dihilangkan.

Beberapa penelitian terkait dengan paper ini pernah dilakukan oleh Kurniawan
mengimplementasikan Docker Container pada laboratorium. Docker memiliki potensial untuk
membantu meningkatkan keamanan data yang dimiliki oleh mahasiswa dan mempermudah
kinerja asisten lab. Dengan cara menyediakan virtual machine untuk masing-masing
mahasiswa, tiap mahasiswa dapat dengan nyaman menyimpan data-data mereka, dan
untuk asisten lab tidak harus menginstal ulang tiap-tiap komputer yang ada dilabnya setiap
semester [Kurniawan et al., 2016]. Penelitian oleh Sardi Docker menjadi sebuah solusi bagi
web developer untuk bereksperimen atau mengembangkan aplikasi ke dalam Container
tanpa mempengaruhi sistem host[Apridayanti et al., 2018]. Hung et al., fokus pada Docker
Container tetapi diasumsikan bahwa aplikasi tidak digunakan dalam arsitektur monolitik.
Keterbatasan arsitektur monolitik, seperti ketidakefisienan dalam memperbarui dan pengiriman,
mendorong Hung et al., untuk mengeksplorasi alokasi sumber daya ulang untuk penyebaran
aplikasi berbasis microservices [Hung et al., 2016].
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2. Metode Penelitian

Berdasarkan analisis yang disebutkan diatas tahapan penelitian yang dilakukan adalah
mengeksplorasi aplikasi cloud berbasis microservices menggunakan Docker Container, lalu
pembahasan terminologi Docker Container, selanjutnya perbandingan teknologi virtualisasi
dengan Docker Container. Tahapan selanjutnya membahas workflow pengembangan aplikasi
dengan Docker Container. Data sumber daya yang digunakan menjadi akhir dari tahapan
penelitian.

2.1. Aplikasi Menggunakan Docker Container
Salah satu manfaat terbesar Docker adalah portabilitas. Selama beberapa tahun terakhir,
penyedia jasa laaS terbesar seperti Microsoft Azure, OpenStack, Amazon Web Services (AWS),
dan Google Compute Platform (GCP) telah tergabung dan mendukung Docker. Beberapa
aplikasi berbasis microservices yang menggunakan Docker Container dapat dilihat pada Tabel
1.
Tabel 1. Pengguna Docker

Jenis Nama Aplikasi
E-Commerce Ebay
E-Commerce Gilt
E-Commerce Groupon
Media Spotify

Life Sciences lllumina

Life Sciences Cambridge Healtcare
PaaS Redhat

PaaS Yandex

IT SaaS New Relic

IT SaaS AppDynamic

Sumber: [Sugianto, 2016]

Peran Docker dalam proses transformasi digital menjadi semakin penting. Para CIO
berlomba-lomba memahami dan merangkul Docker, karena Docker berjalan dalam sebuah
Container dan hal ini akan mengaktifkan satu aplikasi yang berjalan di atas Container, dan ini
membuat aplikasi benar-benar portable diantara sistem operasi yang didukung [Bik, 2017].

Berbagai aplikasi dibangun dengan Docker karena dua alasan. Pertama, virtualisasi
aplikasi melindungi dari lingkungan operasi sekitarnya. Hal ini dapat melindungi dari interaksi
langsung dengan aplikasi lain dan dengan sistem operasi. Hal ini berarti pengujian akan menjadi
sangat sederhana. Proses uji hanya dilakukan sekali, tidak dilakukan berkali-kali karenaa versi
sistem operasi yang berbeda, dan dalam kombinasi dengan aplikasi yang berbeda. Kedua,
Docker dilihat dari sudut pandang Sysadmin. Sysadmin mungkin sudah memiliki gambar mesin
virtual yang mewakili berbagai lingkungan operasi yang berbeda untuk aplikasi. Jika aplikasi
berjalan dalam Docker Container, Sysadmin dapat menggunakan container yang sama diseluruh
konfigurasi sistem yang berbeda, daripada melakukan penyediaan server baru untuk setiap
instance.

2.2. Terminologi Docker

Arsitektur Docker menggunakan client dan server. Docker client mengirimkan request ke Docker
Daemon untuk untuk membangun, mendistribusikan, dan menjalankan Docker Container.
Keduanya Docker client dan Daemon dapat berjalan pada sistem yang sama. Antara Docker
client dan Docker Daemon berkomunikasi via socket menggunakan restful APIl. Beberapa
terminologi atau istilah menjadi komponen penting Docker:

Docker Images

Docker Image merupakan template yang bersifat read only. Docker image merupakan dasar
template untuk docker container Docker Images dibutuhkan seperlu menjalankan Container.
Dalam membangun image baru ataupun merubah image yang telah ada sebelumnya, Docker
memberikan cara sederhana. Adapun di dalam Docker Registry bisa didapati banyak image yang
dibuat oleh pengguna lain yang dapat dimanfaatkan sebagai base image. Misal untuk membuat
aplikasi PHP menggunakan mysql dan apache web server, maka cukup mengunduh base image
lalu tambahkan aplikasi PHP yang sudah dibuat sebelumnya.
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Docker Container

Docker Container sendiri merupakan sebuah image yang dapat dikemas dan dibaca tulis,
container berjalan diatas image. Pada setiap perubahan yang disimpan pada container akan
menyebabkan terbentuknya layer baru di atas base image. Kita dapat melakukan instalasi
aplikasi didalamnya dan melakukan penyimpanan.

references
parent

Sumber: [Krochmalski, 2017]
Gambar 1. Docker Container dan Image

Docker Registry

Docker registry merupakan repositori distribusi kumpulan docker image yang terpusat baik
bersifat public dan private repositori. Registry public Docker disebut dengan Docker Hub atau
Docker Index. Disini dapat melakukan push image kita sendiri maupun pull image.

. My computer
Sumber: [Krochmalski, 2017]
Gambar 2. Ekosistem Docker
Dockerfile
Dockerfile merupakan skrip yang yang berisi atau terdiri dari serangkaian perintah atau intruksi
yang akan dieksekusi secara otomatisasi dan berurutan untuk membangun sebuah image.

Docker Daemon: adalah aplikasi yang berjalan di host machine. Docker server berjalan di
background (sebagai daemon) dan menunggu perintah dari docker client. Begitu mendapatkan
perintah, docker server bekerja membuat container, menjalankan/mematikan container, dan
sebagainya.

Docker Engine: adalah gabungan aplikasi yang menjalankan docker container, docker client, dan

docker daemon. Dia menyediakan layanan umum agar container dapat berjalan dengan baik,
misalnya: networking, storage, alokasi memori, CPU, dan sebagainya.
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Sumber: [Krochmalski, 2017]

Gambar 3. Docker Engine

Docker Machine: adalah sistem untuk mengelola docker engine. Dia bisa menginstal engine baru
di berbagai target. Saat ini dia mendukung VirtualBox, Digital Ocean, dan Amazon. Dengan
Docker Machine, kita bisa membuat dan menjalankan container dengan docker client, dan
hasilnya container kita berjalan di local (dengan VirtualBox) atau di cloud (dengan DigitalOcean
atau Amazon).

3. Hasil dan Pembahasan

Pada era transformasi digital sudah banyak perusahaan yang menyediakan jasa layanan cloud.
Sysadmin sudah difasilitasi sehingga tidak repot lagi. Konsep yang disenangi adalah virtualisasi
dan Docker.

3.1. Teknologi Virtualisasi

Secara sederhana, virtualisasi adalah lawan kata dari physical machine atau mesin fisik.
Physical machine adalah wujud server yang memiliki berbagai komponen seperti power supply,
mainboard, memory, disk, dan sebagainya. Virtualisasi adalah aplikasi seolah-olah berjalan
sendirian dalam satu mesin, tetapi sebenarnya virtualisasi berjalan di atas mesin lain, bersama-
sama dengan aplikasi lain.

Manfaat virtualisasi diantaranya: 1). Keinginan menjalankan sistem operasi yang
berbeda dengan sistem operasi host. 2). Memaksimalkan penggunaan mesin fisik. Banyak
aplikasi dengan sistem operasi berbeda, versi-versi paketan berbeda dan software pendukung
lainnya dapat dijalankan pada satu mesin fisilk. 3). Terbatasnya sumber daya dan ruangan
penyimpanan.

Secara garis besar, ada dua strategi yang umum digunakan dalam membuat virtualisasi:
Pertama, Hypervisor atau full virtualization, yaitu: Pada hypervisor, semua hardware
dibuatkan virtualisasinya. Masing-masing sistem guest mendapatkan satu set hardware
virtualisasi. Arsitektur hypervisor dapat dilihat pada gambar 4.

0S Guest J { 0S Guest }
Windows Linux

Hardware Palsu Hardware Palsu
{ 0S Host J
Linux

Hardware Asli

Sumber: [Krochmalski, 2017]
Gambar 4. Arsitektur hypervisor
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Produk virtualisasi yang berbasis hypervisor:
a. Oracle Virtualbox

b. VMWare

c. KVM

d. Microsoft Hyper-V

Container atau partial virtualization

Strategi Container, semua guest berbagi pakai sebagian besar hardware. Host cuma mengatur
pemisahan folder dan ijin akses antar guest sehingga tidak bisa saling melihat. Arsitektur
container dapat dilihat pada gambar 5.

0S Host Linux
s

Container Container Container
05 Guest 0S Guest 05 Guest
Linux Linux Linux

(ram ) (pisk ) (cpu)

Hardware Asli

Sumber: [Krochmalski, 2017]
Gambar 5. Arsitektur hypervisor [Krochmalski, 2017]
Produk virtualisasi yang berbasis container:

1. OpenvZz
2. LXC
3. Docker

3.2. Konsep Docker Container
Docker terdiri dari beberapa komponen, dapat dilihat pada gambar 6.

frEos) o

docker build «{--- Docker daemon o
. -.... -~ . %L'u

Il

-l Z 1
docker pull j| [Containers \-\ @?—_‘ R

docker run = NGiUX

\,\. |

-
. /

—
o9 |
S |®

Sumber: [Krochmalski, 2017]
Gambar 6. Komponen Docker
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Container secara istilah merupakan alat untuk mempermudah, mengemas, dan
mendistribusikan suatu hal dari suatu tempat ke tempat yang lain.

Dalam konteks lingkungan Linux, Docker Container diartikan sebagai alat yang dapat
dipergunakan untuk memberikan sistem yang terisolasi pada level OS yang dijalankan pada
induk Linux Kernel.

Untuk dapat melihat teknis kerja Docker Container, harus dilakukan simulasi deploy
aplikasi ke dalam Docker Image.

1. Mencari image dasar yang sudah lengkap terdapat database MySQL pada Docker

Registry.

2. Melakukan koding pada Dockerfile seperti pada gambar 7.

|| Dockerfile x

FROM nginx:alpine
NAINTAINER Tim FastTrack 3
COPY . /[usr/share/nginx/html

Sumber: Hasil Penelitian (2019)
Gambar 7. Isi Dockerfile

3. Melakukan build Dockerfile hingga sukses.
4. Docker Image dapat dijalankan seperti gambar 8.

| enovo@lenovo-ThinkPad-Edge-E440; ~

lenovoglenovo-ThinkPad-Edge-E440:~9 docker run --name container-web-ft3 -p 80:80
-0 web-ft3
d8ba073¢27d695db84aca9984e9¢98085d8416f 58ccO4bfbBSafb3d14bSed16c
lenovoglenovo-ThinkPad-Edge-E440:~$ docker ps
CONTAINER ID INAGE COMMAND CREATED
STATUS PORTS NAMES
d8bad73c27d6 web-ft3:latest  "nginx -g 'daemon of 10 seconds aqo
Up 9 seconds 0.0.0.0:80->80/tcp, 443/tcp  container-web-ft3 [11

Sumber: Hasil Penelitian (2019)
Gambar 8. Running Docker Image

Perintah-perintah dalam gambar 8 dapat dijelaskan seperti ini, $ Docker run --name
container-web-ft3 -p 80:80 -d web-ft3 adalah perintah menjalankan images baru yang
telah dibangun dengan meluncurkan sebuah container ke daemon, yang memetakan ke
perkumpulan container internal 5000 ke host port 32775 sehingga kita dapat melihat
output aplikasi. Docker ps adalah perintah untuk melihat daftar list container yang
terdapat dalam sebuah image.
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Sumber: Hasil Penelitian (2019)
Gambar 9. Hasil Deploy Aplikasi ke Docker Image

Dari menjalankan perintah http://localhost/index.html pada browser, hasil deploy aplikasi
ke dalam container dan Docker image dapat terlihat.

5. Melakukan deploy aplikasi yang berasal dari base image nginx:alpine dengan ketentuan
seperti berikut ini:
a. Service example fase production pada port 8081.
b. Service example fase development pada port 8080.

Dari simulasi yang dibuat akan menghasilkan lingkungan Container seperti gambar 10.

Local Environment

Example Production Example Development
bind 1o port; 8081 bind 10 port: 8080

MySQL

Host Kernel

Hardware

Sumber: Hasil Penelitian (2019)
Gambar 10. Lingkungan Container yang dihasilkan
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Apabila ada perubahan di masing-masing Container seperti melakukan upgrade, maka tidak
diperlukan melakukan restart seluruh sistem, melainkan cukup 1 Container saja. Suatu Container
tidak harus membutuhkan config resource virtual mesin yang seperti di PC yang ada OS
sepenuhnya. Sebuah Container diciptakan agar menggunakan resource serendahnya dan
seperlunya saja, yang tentunya sudah terpangkas tak menggunakan sistem OS sepenuhnya.
Jika pada PC atau VM pada umumnya sebelum ada Container, setiap VM dalam membangun
OS nya harus ada file .ISO sebagai installer OS nya dan master aplikasi untuk di install. namun
Container tidak sepenuhnya seperti itu, dalam menjalankannya ini hanya me-read sistem OS
(image.tar) dan terbentuklah Container bedasarkan image yang di load di dalam sistem Docker.
sebenarnya image.tar ini seperti me-remastering linux sesuai kebutuhan khusus yang diinginkan
dan mengemas ulang ke .ISO misal Linux Mint yang basisnya dari ubuntu gambar 11 adalah
melihat isi image.tar.

‘ debian.tar

File Commands Tools Favortes Options Help

Find Wizard Info VirusScan

£
[

Extract To

m g debian.tar\373553e28506d4d3 2004408760 20820da25 183666 72ded 1€ 507021244 500f4 11 - TAR archive, unpacked size 105,054,111 bytes

| Name Seze Packed Type Modified CRCR2
’ Local Duk
layer.tar 105,051,136 105,051,136 WnRAR archive 03/14/2018 5e2..
json 1178 1178 File 0371472018 52
VERSION 3 3 File 03/14/2018 52
|a
> 8 e 4 Y g I
& 2 B oo & A B D A
Extrae !
® ‘ debs File e . He
= 2 DR R T
o A B BMIRO /R
| Extract To View Find Wiaawd info VirusScan
"-l_u‘l Lae
| Dion B 3 toyerar - TAR sechive, umpacked size 100,091,041 bytes
VERSION Name Saxe Packed Type Modified CRCR
Local Duk
bin File folder OMV122018 70
boet Fie folder 0272872018 &2.
dev File folder 037122018 70
etc File folder 03/12/2018 0.
home Fie foider 02/2472018 &2
=) File folder 031272018 70
el Fie folder o
media Fie folder 0
mnt Fde folder o
opt File folder 0
proc Fie folder 0/
oot Fie folder ¢
E3=C Reading nun File folder e
| sbin Fie folder 0
sV Fée folder
sys Fle foider
tmp File folder
usr Fie folder
var File foider

Sumber: Hasil Penelitian (2019)
Gambar 11. Isi Image.tar

Container ini sebenarnya ada sistem OS pendukung yang disertakan walau tak selengkap dan

power full dengan OS installer sepenuhnya pada desktop user dan perlu diperhatikan bahwa
image.tar debian di atas hanya sebesar sekitar 100 MB saja.
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4. Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah Docker Container sangat cocok untuk desain
arsitektur sistem dengan pendekatan microservice, karena masing-masing service memiliki
lingkungan yang terisolasi namun tetap dapat berkomunikasi satu sama lain. Microservice sendiri
merupakan suatu pendekatan desain arsitektur sistem informasi yang menspesifikasikan dan
memecah fungsi dari sistem yang besar menjadi sistem atau service yang kecil dan spesifik.
Adapun saran untuk penelitian selanjutnya adalah perlu banyak referensi tentang konfigurasi web
server desain dan pengembangan aplikasi berbasis Container ini karena pada proses
pengembangan aplikasi hal ini dapat mempengaruhi desain arsitektur suatu sistem.
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Review: 26 Agustus 2019; Disetujui: 16 September 2019 Abstract Today, web-based
applications more accessible because it can be used in various computer platform only by
running the web browser. The developers of the website create some applications that are
accessible to all people normally by installing the application in the server. Modern web
hosting system, in each of the server, manage multiple web applications. Along with the
increase in quality when the presence of high availability requirements of a web service
then the server load will increase. Each web application has a dependency on one
operating system specific versions of packages including intact as well as well as the
provisioning system into application problems for the server. Software engineering with
Docker container has been recognized by many developers because it is considered as a
solution to current trends. In addition, Docker has a simple application deployment
process. This research used Docker Container with the result that Docker container can
provide solutions to web applications developers who need to perform a maximum spread
of Docker application. The analysis of the information systems was used as a research
method in developing a Docker container-based application. The result showed Docker
Container could increase developer productivity, reduce server load and the

storage. Keywords: Web, App, Docker, Container Abstrak Aplikasi berbasis web semakin
banyak digunakan karena dapat diakses di berbagai platform komputer hanya dengan
menjalankan web browser. Para pengembang website agar aplikasi yang dibuat dapat

diakses semua orang biasanya melakukan install aplikasi ke dalam server. Sistem web



hosting modern, di dalam setiap servernya, mengelola banyak aplikasi web. Seiring
peningkatan kualitas saat hadirnya kebutuhan high availability dari layanan web maka
beban server akan meningkat. Masing-masing aplikasi web yang memiliki ketergantungan
dengan satu sistem operasi utuh termasuk paket versi tertentu juga serta aplikasi bawaan
sistem menjadi masalah untuk server. Software Docker dengan teknik container banyak
dilirik para pengembang aplikasi karena dianggap sebagai solusi trend saat ini. sehingga
Docker telah memudahkan proses penyebaran aplikasi. Pada penelitian ini akan dilakukan
pembahasan teknis kerja Docker Container, melihat teknis kerja Docker Container dapat
memberikan solusi pada pengembang aplikasi web yang membutuhkan Docker untuk
maksimal melakukan penyebaran aplikasi. Metode penelitian yang digunakan adalah
analisis sistem informasi yang telah dikembangkan dan dilakukan penyebaran
menggunakan teknologi Docker container. Hasil penelitian yang didapatkan adalah Docker
Container dapat meningkatkan produktivitas pengembang, membuat beban server
berkurang, dan mengurangi jumlah penyimpanan. Kata kunci- Web, Aplikasi, Docker,

Container
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(September 2019) 1. Pendahuluan Saat ini aplikasi berbasis website sangat diminati para
pengembang software. Faktor pendukungnya adalah perkembangan komputer dan
internet yang harganya semakin terjangkau. lalu tidak terlepas dari dukungan program dan
aplikasi yang tersedia dan terus beragam. Pengembang dapat dengan mudah
mengembangkan suatu aplikasi dengan berbagai tools yang sudah tersedia. Dalam
membangun program, pengembang biasanya menjalankan virtualisasi pada server
sehingga proses pembuatan program dapat berjalan pada berbagai platform maupun
konfigurasi hardware. Masalah yang dihadapi dengan virtualisasi adalah perlunya
menyiapkan satu sistem operasi secara utuh, termasuk berbagai aplikasi yang dibawa
sistem tersebut. Banyaknya jumlah virtualisasi yang berjalan pada sebuah server akan

memberatkan sistem tersebut. Aplikasi web beserta software pendukung seperti web



server, database server, environment pendukung lainya harus dipasang ke dalam server.
Menurut Romadlon Bik dan Asmunin secara umum ada dua

metode penyebaran aplikasi web kedalam server. Pertama memasang

web aplikasi beserta environment yang dibutuhkan ke dalam server

tunggal, kelebihannya adalah setup server mudah, simple dan cepat dalam proses
penyebaran, tetapi metode tersebut memiliki kekurangan yaitu setiap aplikasi tidak
tersiolasi, sehingga apabila ingin melakukan

penyebaran beberapa aplikasi yang masing-

masing memiliki ketergantungan dengan paket versi

tertentu menimbulkan konflik dependensi

(dependecy hell). Metode yang kedua yaitu dengan

memanfaatkan teknologi virtualisasi berbasis

hypervisor, jadi setiap aplikasi dan dependency yang dibutuhkan disebar kedalam
Virtual Machine (VM) yang berbeda.

Dengan metode ini dapat meningkatkan scalabilitas,

karena setiap aplikasi berjalan pada resource (CPU,

memory, 1/0) yang berbeda sehingga dapat dengan

mudah ditambahkan sesuai kebutuhan. masalah klasik yang ditimbulkan saat
menjalankan virtualisasi berbasis hypervisor adalah membutuhkan resource yang besar
[Bik, 2017]. Semakin lama, proses pengembangan dari awal hingga siap didistribusikan
menjadi semakin mudah. Teknologi virtualisasi berbasis hypervisor dapat digunakan tetapi
tidak tepat untuk ramah scalabilitas dan kemudahan dalam penyebaran aplikasi.
Keberhasilan melakukan penyebaran aplikasi dengan penggunaan resources yang ringan,
tidak memiliki ketergantungan dengan satu sistem operasi utuh termasuk paket versi
tertentu juga serta aplikasi bawaan sistem merupakan impian bagi para pengembang,
karena waktu kerja yang dimiliki dapat optimal melakukan pengembangan maupun
operasional layanan aplikasinya. Teknologi yang tepat untuk mewujudkan sistem web

hosting yang ramah scalabilitas dan memudahkan penyebaran aplikasi adalah dengan



menggunakan Docker. Docker adalah teknologi virtualisasi sistem operasi berbasis
Container untuk membangun, menguji, dan menyebarkan aplikasi terdistribusi dalam
lingkungan yang terisolasi. Docker tidak membangun mesin virtual sendiri, sehingga
lebih hemat memori, processor dan storage. Docker menyediakan virtualisasi ringan
dengan overhead hampir nol. Tujuan penelitin ini adalah membahas teknis kerja Docker
Container yang dapat meningkatkan produktivitas pengembang, memiliki aplikasi portable
dan mengurangi jumlah penyimpanan karena guest OS atau Hypervisor serta biaya
lisensinya dihilangkan. Beberapa penelitian terkait dengan paper ini pernah dilakukan oleh
Kurniawan mengimplementasikan Docker Container pada laboratorium. Docker

memiliki potensial untuk membantu meningkatkan keamanan

data yang dimiliki oleh mahasiswa dan mempermudah kinerja

asisten lab. Dengan cara menyediakan virtual machine untuk masing-

masing mahasiswa, tiap mahasiswa dapat dengan nyaman menyimpan data-

data mereka, dan untuk asisten lab tidak harus menginstal ulang tiap-

tiap komputer yang ada dilabnya setiap semester [Kurniawan et al., 2016]. Penelitian
oleh Sardi Docker

menjadi sebuah solusi bagi web developer untuk bereksperimen atau mengembangk
an aplikasi ke dalam Container tanpa mempengaruhi sistem host[Apridayanti et al.,
2018]. Hung et al., fokus pada Docker Container tetapi diasumsikan bahwa aplikasi tidak
digunakan dalam arsitektur monolitik. Keterbatasan arsitektur monolitik, seperti
ketidakefisienan dalam memperbarui dan pengiriman, mendorong Hung et al., untuk
mengeksplorasi alokasi sumber daya ulang untuk penyebaran aplikasi berbasis

microservices [Hung et al., 2016].
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Penelitian Berdasarkan analisis yang disebutkan diatas tahapan penelitian yang dilakukan
adalah mengeksplorasi aplikasi cloud berbasis microservices menggunakan Docker

Container, lalu pembahasan terminologi Docker Container, selanjutnya perbandingan



teknologi virtualisasi dengan Docker Container. Tahapan selanjutnya membahas workflow
pengembangan aplikasi dengan Docker Container. Data sumber daya yang digunakan
menjadi akhir dari tahapan penelitian. 2.1. Aplikasi Menggunakan Docker

Container Salah satu manfaat terbesar Docker adalah portabilitas. Selama beberapa
tahun terakhir, penyedia jasa laaS terbesar seperti Microsoft Azure, OpenStack, Amazon
Web Services (AWS), dan Google Compute Platform (GCP) telah tergabung dan
mendukung Docker. Beberapa aplikasi berbasis microservices yang menggunakan
Docker Container dapat dilihat pada Tabel 1. Tabel 1. Pengguna Docker Jenis Nama
Aplikasi E-Commerce Ebay E-Commerce Gilt E-Commerce Groupon Media Spotify Life
Sciences lllumina Life Sciences Cambridge Healtcare PaaS Redhat PaaS Yandex IT SaaS
New Relic IT SaaS AppDynamic Sumber: [Sugianto, 2016] Peran Docker dalam proses
transformasi digital menjadi semakin penting. Para CIO berlomba-lomba memahami dan
merangkul Docker, karena Docker berjalan dalam sebuah Container dan hal ini akan
mengaktifkan satu aplikasi yang berjalan di atas Container, dan ini membuat aplikasi
benar-benar portable diantara sistem operasi yang didukung [Bik, 2017]. Berbagai aplikasi
dibangun dengan Docker karena dua alasan. Pertama, virtualisasi aplikasi melindungi dari
lingkungan operasi sekitarnya. Hal ini dapat melindungi dari interaksi langsung dengan
aplikasi lain dan dengan sistem operasi. Hal ini berarti pengujian akan menjadi sangat
sederhana. Proses uji hanya dilakukan sekali, tidak dilakukan berkali-kali karenaa versi
sistem operasi yang berbeda, dan dalam kombinasi dengan aplikasi yang berbeda. Kedua,
Docker dilihat dari sudut pandang Sysadmin. Sysadmin mungkin sudah memiliki gambar
mesin virtual yang mewakili berbagai lingkungan operasi yang berbeda untuk aplikasi. Jika
aplikasi berjalan dalam Docker Container, Sysadmin dapat menggunakan container yang
sama diseluruh konfigurasi sistem yang berbeda, daripada melakukan penyediaan server
baru untuk setiap instance. 2.2. Terminologi Docker Arsitektur Docker menggunakan
client dan server. Docker client mengirimkan request ke Docker Daemon untuk untuk
membangun, mendistribusikan, dan menjalankan Docker Container. Keduanya Docker

client dan Daemon dapat berjalan pada sistem yang sama. Antara Docker client dan



Docker Daemon berkomunikasi via socket menggunakan restful API. Beberapa terminologi
atau istilah menjadi komponen penting Docker: Docker Images Docker Image merupakan
template yang bersifat read only. Docker image merupakan dasar template untuk docker
container Docker Images dibutuhkan seperlu menjalankan Container. Dalam membangun
image baru ataupun merubah image yang telah ada sebelumnya, Docker memberikan
cara sederhana. Adapun di dalam Docker Registry bisa didapati banyak image yang dibuat
oleh pengguna lain yang dapat dimanfaatkan sebagai base image. Misal untuk membuat
aplikasi PHP menggunakan mysql dan apache web server, maka cukup mengunduh base

image lalu tambahkan aplikasi PHP yang sudah dibuat sebelumnya.
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yang dapat dikemas dan dibaca tulis, container berjalan diatas image. Pada setiap
perubahan yang disimpan pada container akan menyebabkan terbentuknya layer baru di
atas base image. Kita dapat melakukan instalasi aplikasi didalamnya dan melakukan
penyimpanan. Sumber: [Krochmalski, 2017] Gambar 1. Docker Container dan

Image Docker Registry Docker registry merupakan repositori distribusi kumpulan docker
image yang terpusat baik bersifat public dan private repositori. Registry public Docker
disebut dengan Docker Hub atau Docker Index. Disini dapat melakukan push image kita
sendiri maupun pull image. Sumber: [Krochmalski, 2017] Gambar 2. Ekosistem Docker
Dockerfile Dockerfile merupakan skrip yang yang berisi atau terdiri dari serangkaian
perintah atau intruksi yang akan dieksekusi secara otomatisasi dan berurutan untuk
membangun sebuah image. Docker Daemon: adalah aplikasi yang berjalan di host
machine. Docker server berjalan di background (sebagai daemon) dan menunggu perintah
dari docker client. Begitu mendapatkan perintah, docker server bekerja membuat
container, menjalankan/mematikan container, dan sebagainya. Docker Engine: adalah
gabungan aplikasi yang menjalankan docker container, docker client, dan docker daemon.

Dia menyediakan layanan umum agar container dapat berjalan dengan baik, misalnya:



networking, storage, alokasi memori, CPU, dan sebagainya.
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[Krochmalski, 2017] Gambar 3. Docker Engine Docker Machine: adalah sistem untuk
mengelola docker engine. Dia bisa menginstal engine baru di berbagai target. Saat ini dia
mendukung VirtualBox, Digital Ocean, dan Amazon. Dengan Docker Machine, kita bisa
membuat dan menjalankan container dengan docker client, dan hasilnya container kita
berjalan di local (dengan VirtualBox) atau di cloud (dengan DigitalOcean atau Amazon). 3.
Hasil dan Pembahasan Pada era transformasi digital sudah banyak perusahaan yang
menyediakan jasa layanan cloud. Sysadmin sudah difasilitasi sehingga tidak repot lagi.
Konsep yang disenangi adalah virtualisasi dan Docker. 3.1. Teknologi Virtualisasi Secara
sederhana, virtualisasi adalah lawan kata dari physical machine atau mesin fisik. Physical
machine adalah wujud server yang memiliki berbagai komponen seperti power supply,
mainboard, memory, disk, dan sebagainya. Virtualisasi adalah aplikasi seolah-olah
berjalan sendirian dalam satu mesin, tetapi sebenarnya virtualisasi berjalan di atas mesin
lain, bersamasama dengan aplikasi lain. Manfaat virtualisasi diantaranya: 1). Keinginan
menjalankan sistem operasi yang berbeda dengan sistem operasi host. 2).
Memaksimalkan penggunaan mesin fisik. Banyak aplikasi dengan sistem operasi berbeda,
versi-versi paketan berbeda dan software pendukung lainnya dapat dijalankan pada satu
mesin fisilk. 3). Terbatasnya sumber daya dan ruangan penyimpanan. Secara garis besar,
ada dua strategi yang umum digunakan dalam membuat virtualisasi: Pertama, Hypervisor
atau full virtualization, yaitu: Pada hypervisor, semua hardware dibuatkan virtualisasinya.
Masing-masing sistem guest mendapatkan satu set hardware virtualisasi. Arsitektur
hypervisor dapat dilihat pada gambar 4. Sumber: [Krochmalski, 2017] Gambar 4.

Arsitektur hypervisor
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VMWare c. KVM d. Microsoft Hyper-V Container atau partial virtualization Strategi
Container, semua guest berbagi pakai sebagian besar hardware. Host cuma mengatur
pemisahan folder dan ijin akses antar guest sehingga tidak bisa saling melihat. Arsitektur
container dapat dilihat pada gambar 5. Sumber: [Krochmalski, 2017] Gambar 5. Arsitektur
hypervisor [Krochmalski, 2017] Produk virtualisasi yang berbasis container: 1. OpenVZ 2.
LXC 3. Docker 3.2. Konsep Docker Container Docker terdiri dari beberapa komponen,

dapat dilihat pada gambar 6. Sumber: [Krochmalski, 2017] Gambar 6. Komponen Docker
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secara istilah merupakan alat untuk mempermudah, mengemas, dan mendistribusikan
suatu hal dari suatu tempat ke tempat yang lain. Dalam konteks lingkungan Linux, Docker
Container diartikan sebagai alat yang dapat dipergunakan untuk memberikan sistem yang
terisolasi pada level OS yang dijalankan pada induk Linux Kernel. Untuk dapat melihat
teknis kerja Docker Container, harus dilakukan simulasi deploy aplikasi ke dalam Docker
Image. 1. Mencari image dasar yang sudah lengkap terdapat database MySQL pada
Docker Registry. 2. Melakukan koding pada Dockerfile seperti pada gambar 7.  Sumber:
Hasil Penelitian (2019) Gambar 7. Isi Dockerfile 3. Melakukan build Dockerfile hingga
sukses. 4. Docker Image dapat dijalankan seperti gambar 8. Sumber: Hasil Penelitian
(2019) Gambar 8. Running Docker Image Perintah-perintah dalam gambar 8 dapat
dijelaskan seperti ini, $ Docker run --name container-web-ft3 -p 80:80 -d web-ft3 adalah
perintah menjalankan images baru yang telah dibangun dengan meluncurkan sebuah
container ke daemon, yang memetakan ke perkumpulan container internal 5000 ke host
port 32775 sehingga kita dapat melihat output aplikasi. Docker ps adalah perintah untuk

melihat daftar list container yang terdapat dalam sebuah image.

Rakhmi Khalida, Adi Muhajirin, Siti Setiawati 174 Jurnal Piksel 7(2): 167 - 176

(September 2019) Sumber: Hasil Penelitian (2019) Gambar 9. Hasil Deploy Aplikasi ke



Docker Image Dari menjalankan perintah http://localhost/index.html pada browser, hasil
deploy aplikasi ke dalam container dan Docker image dapat terlihat. 5. Melakukan deploy
aplikasi yang berasal dari base image nginx:alpine dengan ketentuan seperti berikut ini: a.
Service example fase production pada port 8081. b. Service example fase development
pada port 8080. Dari simulasi yang dibuat akan menghasilkan lingkungan Container
seperti gambar 10. Sumber: Hasil Penelitian (2019) Gambar 10. Lingkungan Container

yang dihasilkan
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perubahan di masing-masing Container seperti melakukan upgrade, maka tidak diperlukan
melakukan restart seluruh sistem, melainkan cukup 1 Container saja. Suatu Container
tidak harus membutuhkan config resource virtual mesin yang seperti di PC yang ada OS
sepenuhnya. Sebuah Container diciptakan agar menggunakan resource serendahnya dan
seperlunya saja, yang tentunya sudah terpangkas tak menggunakan sistem OS
sepenuhnya. Jika pada PC atau VM pada umumnya sebelum ada Container, setiap VM
dalam membangun OS nya harus ada file .ISO sebagai installer OS nya dan master
aplikasi untuk di install. namun Container tidak sepenuhnya seperti itu, dalam
menjalankannya ini hanya me-read sistem OS (image.tar) dan terbentuklah Container
bedasarkan image yang di load di dalam sistem Docker. sebenarnya image.tar ini seperti
me-remastering linux sesuai kebutuhan khusus yang diinginkan dan mengemas ulang ke
.ISO misal Linux Mint yang basisnya dari ubuntu gambar 11 adalah melihat isi

image.tar. Sumber: Hasil Penelitian (2019) Gambar 11. Isi Image.tar Container ini
sebenarnya ada sistem OS pendukung yang disertakan walau tak selengkap dan power
full dengan OS installer sepenuhnya pada desktop user dan perlu diperhatikan bahwa

image.tar debian di atas hanya sebesar sekitar 100 MB saja.
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sangat cocok untuk desain arsitektur sistem dengan pendekatan microservice, karena
masing-masing service memiliki lingkungan yang terisolasi namun tetap dapat
berkomunikasi satu sama lain. Microservice sendiri merupakan suatu pendekatan desain
arsitektur sistem informasi yang menspesifikasikan dan memecah fungsi dari sistem yang
besar menjadi sistem atau service yang kecil dan spesifik. Adapun saran untuk penelitian
selanjutnya adalah perlu banyak referensi tentang konfigurasi web server desain dan
pengembangan aplikasi berbasis Container ini karena pada proses pengembangan
aplikasi hal ini dapat mempengaruhi desain arsitektur suatu sistem. Daftar
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