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Abstrak

Dalam era digital saat ini, web server memainkan peran yang sangat penting dalam melayani permintaan
pengguna melalui protokol Hypertext Transfer Protocol (HTTP). Apache Tomcat adalah sebuah web server yang
dapat menjalankan Java web application. Node.js adalah runtime environment JavaScript yang memiliki kecepatan
eksekusi yang tinggi dan model non-blocking I/0. Web server Go adalah web server yang dibangun menggunakan
bahasa pemrograman Go yang menawarkan kecepatan eksekusi yang tinggi, pengelolaan memory yang efisien,
dan kemampuan penanganan concurrency yang baik. Selain protokol HTTP, protokol Message Queuing Telemetry
Transport (MQTT) juga penting dalam industri Internet of Things (IoT). MQTT adalah protokol ringan yang
digunakan untuk pertukaran pesan antara perangkat IoT. Penelitian mengenai analisis skalabilitas web server
Apache Tomcat, Node.js, dan Go pada protokol HTTP dan MQTT dilakukan untuk mengetahui kemampuan dari
masing-masing platform dalam menangani peningkatan beban kerja dan menemukan web server yang memiliki
skalabilitas terbaik. Penelitian ini dilakukan secara offline pada topologi jaringan Local Area Network (LAN),
menggunakan Mosquitto broker sebagai MQTT broker dan metode load testing dalam pengujian web server.
Adapun skenario pengujian yang digunakan pada penelitian ini adalah masing-masing web server akan dikirim
pesan yang berformat JSON oleh 200-1000 client setiap 500 ms selama 5 menit dan QoS 2 untuk publish-subscribe
yang disimulasikan dengan menggunakan aplikasi Apache Jmeter. Dari analisis hasil pengujian, didapatkan bahwa
pada web server Go pada protokol HTTP memiliki tingkat skalabilitas yang terbaik dibandingkan dengan web
server pembanding lainnya dikarenakan memiliki peningkatan throughtput yang stabil seiring dengan
meningkatnya jumlah user dan memiliki nilai throughput yang tertinggi.

Kata kunci: web server, protokol pesan, skalabilitas, pengujian beban, throughput.

Scalability Analysis of Apache Tomcat, Node.Js and Go Web
Servers on Hypertext Transfer Protocol (HTTP) and Message
Queue Telemetry Transport (MQTT)

Abstract

In today's digital era, web servers play a very important role in serving user requests via the Hypertext Transfer
Protocol (HTTP) protocol. Apache Tomcat is a web server that can run Java web applications. Node.js is a
JavaScript runtime environment that has high execution speed and a non-blocking I/0 model. The Go web server
is a web server built using the Go programming language which offers high execution speed, efficient memory
management, and good concurrency handling capabilities. Apart from the HTTP protocol, the Message Queuing
Telemetry Transport (MQTT) protocol is also important in the Internet of Things (IoT) industry. MQTT is a
lightweight protocol used for message exchange between IoT devices. Research on the scalability analysis of the
Apache Tomcat, Node.js, and Go web servers on the HTTP and MQTT protocols was carried out to understand the
ability of each platform to handle increasing workloads and find the web server that has the best scalability. This
research was carried out offline on a Local Area Network (LAN) network topology, using the Mosquitto broker as
an MQTT broker and a load testing method in web server testing. The test scenario used in this research is that
each web server will be sent messages in JSON format by 200-1000 clients every 500 ms for 5 minutes and QoS 2
for publish-subscribe which is simulated using the Apache Jmeter application. From the analysis of test results, it
was found that the Go web server on the HTTP protocol has the best level of scalability compared to other
comparative web servers because it has a stable throughput increase along with the increase in the number of
users and has the highest throughput value.

Submitted 09-09-2023; Revised 09-10-2023; Accepted 09-10-2023 605



JUSTIN (Jurnal Sistem dan Teknologi Informasi) Vol. 11, No. 4, Oktober 2023

Keywords: web server, messaging protocol, scalability, load testing, throughput.

I. PENDAHULUAN

Dalam era digital saat ini, web server memainkan peran
yang sangat penting dalam melayani permintaan pengguna
melalui protokol Hypertext Transfer Protocol (HTTP).
Web server Apache Tomcat, Node.js, dan Go adalah
beberapa web server yang menjalankan aplikasi yang
ditulis dengan bahasa pemrograman yang populer
berdasarkan TIOBE Index, yaitu Java, Javascript dan Go
[1].

Apache Tomcat adalah sebuah web server yang dapat
menjalankan Java web application [2]. Apache Tomcat
sendiri menjadi pilihan populer bagi pengembang web
application yang menggunakan teknologi Java Enterprise
Edition (Java EE), dimana menurut survey yang dilakukan
oleh Jetbrains, sebanyak 59% dari pengembang aplikasi
Java menggunakan Apache Tomcat sebagai application
server [3] .

Node.js adalah runtime environment JavaScript yang
memungkinkan pengembang aplikasi untuk menjalankan
bahasa pemrograman JavaScript di sisi server. Node
dibangun di atas mesin JavaScript V8 [4]. Dengan
kecepatan eksekusi yang tinggi dan model non-blocking
I/O, Node.js sering digunakan dalam pengembangan
aplikasi real-time, seperti aplikasi chat atau streaming [5].
Jika dibandingkan dengan web server lebih populer seperti
Apache HTTP, Nginx dan Python, menurut penelitian-
penelitian sebelumnya Node.js memiliki performa yang
lebih baik dibandingkan dengan web server tersebut [6],
[7].

Web server Go adalah web server yang dibangun
menggunakan bahasa pemrograman Go, Go sendiri adalah
bahasa pemrograman yang dikembangkan oleh Google. Go
menawarkan kecepatan eksekusi yang tinggi, pengelolaan
memory yang efisien, dan kemampuan penanganan
concurrency yang baik. Go telah digunakan secara luas
dalam pengembangan aplikasi berkinerja tinggi dan sistem
yang membutuhkan skalabilitas tinggi [8], [9].

Selain protokol HTTP, protokol Message Queuing
Telemetry Transport (MQTT) juga penting dalam industri
Internet of Things (IoT) dan aplikasi berbasis sensor.
MQTT adalah protokol ringan yang digunakan untuk
pertukaran pesan antara perangkat IoT. MQTT
memungkinkan perangkat untuk berkomunikasi secara
efisien dalam kondisi jaringan yang terbatas [10], [11].

Penelitian mengenai analisis skalabilitas web server
Apache Tomcat, Node.js, dan Go pada protokol HTTP dan
MQTT dilakukan untuk mengetahui kemampuan dari
masing-masing platform dalam menangani peningkatan
beban kerja. Dengan membandingkan skalabilitas ketiga
web server ini, diharapkan pengembang aplikasi dapat
memilih web server yang paling sesuai dengan kebutuhan
mereka dalam menghadapi tantangan yang terkait dengan
performa web server.

II. METODOLOGI PENELITIAN

Pada Gambar 1, diperlihatkan bahwa terdapat beberapa
tahap dalam metodologi penelitian. Tahapan-tahapan
tersebut terdiri dari:
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Gambar 1. Metode Penelitian

A. Pengumpulan Data Awal Pengujian Web Server

Tahap ini mencakup pengumpulan data awal pengujian
web server pada penelitian ini yang dilakukan dengan cara
mengumpulkan literatur-literatur seperti jurnal, buku, dan
literatur lainnya terkait metode-metode pengujian performa
web server.

B. Analisis Kebutuhan Pengujian Performa Web Server

Tahap ini penulis melakukan analisis kebutuhan untuk
pengujian performa web server dengan menggunakan data-
data awal mengenai pengujian web server yang telah
dikumpulkan, setelah itu didapatkan informasi-informasi
mengenai metode-metode pengujian web server seperti
metode load testing dan informasi mengenai alat dan bahan
apa yang dibutuhkan dalam melakukan pengujian web
server.

C. Desain Skenario Pengujian

Tahap ini penulis melakukan desain skenario pengujian
yang dibagi menjadi 2 bagian yaitu perancangan setup
perangkat client-server untuk pengujian dan perancangan
kasus pengujian. Berdasarkan hasil analisis kebutuhan
pengujian performa web server yang telah dilakukan,
penulis melakukan perancangan setup perangkat client-
server untuk pengujian, dimana perancangan skenario
pengujian pada penelitian ini mengacu pada penelitian
yang telah dilakukan oleh peneliti lainnya [6],[12] yaitu
menggunakan topologi Local Area Network (LAN) dalam
lingkungan pengujian untuk mengurangi masalah-masalah
kualitas jaringan saat pengujian [13] yang dapat dilihat
pada Gambar 2. Perangkat keras yang digunakan oleh
peneliti pada penelitian ini 2 kabel LAN, 1 buah PC client,
1 buah PC server, dan 1 buah gateway. Untuk perangkat
lunak yang digunakan pada penelitian ini adalah Sistem
Operasi Windows 11, Apache Tomcat 10.1 dengan Java
JDK 1.8.0_221, Node.js 18.15.LTS, Go 1.20.2, MariaDB
10.11.6, Mosquitto MQTT Broker v 2.0.15 dan Apache
Jmeter 5.5 + mqtt-jmeter plugin.
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Selain itu juga dilakukan perancangan kasus pengujian,
mengacu pada kasus-kasus pengujian yang telah dilakukan
pada penelitian sebelumnya [6], [12] penelitian ini
menggunakan metode load testing untuk menguji performa
dari web server. Load testing adalah teknik performance
testing yang mana respon sistem diukur dalam berbagai
load condition [14]. Pengujian ini membantu menentukan
bagaimana software berperilaku ketika beberapa user
mengakses software secara bersamaan. Load testing
diperlukan untuk membuat simulasi akses aplikasi website
secara simultan. Cara ini lebih baik dibandingkan dengan
harus mengundang sekian belas, atau puluh orang sekaligus
untuk mengakses sebuah website [15], [16]. Pada
penelitian ini skenario load testing yang dirancang oleh
penulis adalah menggunakan aplikasi Apache Jmeter untuk
mensimulasikan request-request client [17] terhadap
aplikasi dengan alur yang ditunjukkan oleh Gambar 3,
dengan load sebanyak 200, 400, 600, 800 dan 1000 request
selama 5 menit dengan interval setiap sampel yang dikirim
adalah 500 ms. Adapun pengaturan tambahan untuk
protokol MQTT adalah level QoS MQTT yang digunakan
adalah QoS2. Level QoS2 ini digunakan agar
publisher/subscriber hanya mengirimkan/menerima data
hanya 1 kali tanpa duplikasi [18]. Data yang dikirim oleh
client berupa data JSON dengan format sebagai berikut
{ "clientld": value, "temp": value, "humidity": value,
"light": value }.

Kabel LAN Kabel LAN

Gambar 2. Setup Jaringan

Terima Payload

Decode Payload

l

Input ke DB

Munculkan Response

Gambar 3. Diagram Alir Aplikasi pada Web Server untuk Pengujian

D. Implementasi Pengujian Load Testing pada Web Server

Tahap ini penulis mengimplementasikan pengujian web
server berdasarkan skenario pengujian yang telah didesain.
Setelah pengujian dilakukan didapatkan hasil pengujian

load testing yang berupa data-data seperti jumlah paket
yang terkirim, jumlah paket yang diterima yang
dikumpulkan oleh aplikasi Jmeter dengan plugin mqtt-
jmeter. Data-data seperti status, waktu awal proses, dan
waktu akhir proses setiap request pengujian didapatkan dari
log web server. Nilai throughput dari setiap pengujian akan
dihitung dengan memanfaatkan data jumlah transaksi yang
berhasil diproses oleh web server dan durasi pengujian
[19].

E. Analisis Hasil Load Testing

Tahap ini penulis melakukan analisis terhadap hasil
pengujian dari pengujian yang telah dilakukan, adapun
fokus disini adalah skalabilitas web server. Skalabilitas
web server pada penelitian ini difokuskan pada
kemampuan web server dalam menangani peningkatan
load yang diberikan. Analisis skalabilitas web server
dilakukan dengan membandingkan nilai throughput setiap
web server dengan peningkatan beban/jumlah user yang
didapatkan dari hasil load testing. Web server dengan
skalabilitas terbaik adalah web server yang nilai
throughput-nya  terus meningkat seiring dengan
peningkatan jumlah user dan memiliki nilai throughput
yang tertinggi.

F. Penarikan Kesimpulan

Tahap ini merupakan tahap akhir dari penelitian ini.
Pada tahap ini kesimpulan dirumuskan berdasarkan hasil
analisis pada pengujian yang telah dilakukan.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini memaparkan secara terstruktur hasil yang
didapatkan pada penelitian meliputi implementasi, hasil
throughput web server dan analisis skalabilitas web server.

A. Implementasi

Hasil dari implementasi setup perangkat client-server
untuk pengujian dapat dilihat pada Gambar 4 yang
menunjukkan perangkat client-server yang digunakan
untuk pengujian dan Gambar 5 yang menunjukkan kualitas
jaringan antara client-server yang menghasilkan latency
bernilai sekitar 1ms. Untuk konfigurasi aplikasi di server
seperti konfigurasi web server, MQTT broker dan lainnya
ditunjukkan pada Tabel 1.

Gambar 4. Perangkat client untuk pengujian
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C:\Users\steve>ping 192.168.100.41

Pinging 192.168.100.41 with 32 bytes of data:
Reply from 192.168.100.41: bytes=32 tim
Reply from 192.168. .41: bytes=32 tim

TTL=128
TTL=128

Reply from 192.168. .41: bytes=32 time=1ms TTL=128

Reply from 192. .41: bytes=32 time=1lms TTL=128
Ping statistics for 192.168.160.41:

Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = @ (0% loss),
Approximate round trip times in milli-seconds:

Minimum = 1ms, Maximum = 1ms, Average = 1ms

Gambar 5. Hasil ping client ke server

TABELI
PENGATURAN APLIKASI DI SERVER
No | Item Pengaturan
1 MariaDb max connections = 20000;

2 Mosquitto max_connection = -1;
max_queued_messages = 0;
max_inflight messages = 0;
maxConnections = 10000;
maxThreads = 10000;
keepAlive = 60 detik;
cleanSession = false;

3 Web server Apache
Tomcat

4 MQTT subscriber pada
setiap web server

B. Hasil Throughput Web Server

Hasil throughput web server didapatkan dengan
menggunakan data dari hasil pengujian yang telah
dilakukan dan ditunjukkan pada Tabel II. Untuk
perhitungan nilai throughput pada penelitian ini,
dikarenakan pada implementasi protokol MQTT, client
tidak mengirimkan pesan secara langsung kepada web
server, tidak seperti pada implementasi protokol HTTP,
melainkan melalui MQTT broker dan client tidak
mendapatkan response dari server seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 8, oleh karena itu perhitungan throughput
web server MQTT tidak bisa disamakan dengan
perhitungan  throughput HTTP  yang  biasanya
menggunakan request. Oleh karena itu pada penelitian nilai
throughput dihitung dengan menggunakan jumlah transaksi
yang berhasil diproses oleh web server dibagi dengan total
durasi pengujian.

autoReconnect = true (Tomcat); Protokol Cara Kerja
Hasil dari implementasi perancangan kasus pengujian 1

berupa test plan yang digunakan pada aplikasi Apache HTTP
Jmeter saat melakukan load testing. Penulis membuat 2 . o
buah test plan yaitu test plan pengujian web server untuk S D
menguji web server pada protokol HTTP yang ditunjukkan \\\ /
oleh Gambar 6 dan test plan uptuk menguji web server pada MaQTT fuwin_,  MOTT  ¢Subiebes
pada protokol MQTT yang ditunjukkan oleh Gambar 7. \\

v A HTIP Test Plan 3

Gambar 8. Cara kerja protokol HTTP VS MQTT

TABEL I1
HASIL PENGUJIAN WEB SERVER DAN PROTOKOL
No | Web Protok | Jumla | Total Total Throu
S {!} A Server | ol h Pesan Durasi ghput
_ Users yang Pengujia | (tps)
° Diteri | n
ma (s)
1 Go HTTP 200 120000 | 317.7279 | 377.68
16578
2 Go HTTP 400 240000 | 332.8491 | 721.04
02 74613
3 Go HTTP 600 360000 | 338.4015 | 1063.8
74 24839
4 Go HTTP 800 480000 | 343.6882 | 1396.6
95 14336
S RAMaRIies b 5 | Go HTTP | 1000 | 600000 | 365.9755 | 1639.4
\ User Defin 99 53564
6 Go MQTT | 200 120000 | 320.4296 | 374.49
77 71475
7 Go MQTT | 400 240000 | 345.5455 | 694.55
37 3899
8 Go MQTT | 600 360000 | 371.3976 | 969.31
53 14566
9 Go MQTT | 800 922146 | 1355475 | 680.31
323 19056
10 | Go MQTT | 1000 192441 | 3231.224 | 595.56
3 944 76356
11 | Nodej | HTTP 200 120000 | 364.3179 | 329.38
s 55 26131
12 | Node,j HTTP 400 240000 | 432.1850 | 555.31
s 36 76996
Gambar 7. Test Plan pengujian web server pada protokol MQTT 13 | Nodej | HTTP | 600 360000 | 495.3877 | 726.70
s 39 34924
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No | Web Protok | Jumla Total Total Throu
Server | ol h Pesan Durasi ghput
Users yang Pengujia | (tps)
Diteri n
ma (s)
14 | Node.j HTTP 800 480000 | 561.0322 | 855.56
S 55 5782
15 | Node,j HTTP 1000 600000 | 629.7843 | 952.70
S 56 70564
16 | Node.j MQTT | 200 120000 | 320.8293 | 374.03
S 44 06248
17 | Node,j MQTT | 400 240000 | 336.8713 | 712.43
S 35 81776
18 | Node.j MQTT | 600 360000 | 367.3118 | 980.09
S 58 35967
19 | Node,j MQTT | 800 480000 | 1254.327 | 382.67
S 302 52389
20 | Node.j MQTT | 1000 600000 | 2845318 | 210.87
S 303 27165
21 | Apache | HTTP 200 120000 | 333.7192 | 359.58
Tomcat 68 36726
22 | Apache | HTTP 400 240000 | 359.6297 | 667.35
Tomcat 6 30022
23 | Apache | HTTP 600 360000 | 391.9267 | 918.53
Tomcat 5 89872
24 | Apache | HTTP 800 480000 | 435.3507 | 1102.5
Tomcat 69 5921
25 | Apache | HTTP 1000 600000 | 491.5034 | 1220.7
Tomcat 21 44301
26 | Apache | MQTT | 200 120000 | 320.627 374.26
Tomcat 66712
27 | Apache | MQTT | 400 240000 | 338.1535 | 709.73
Tomcat 1 68293
28 | Apache | MQTT | 600 360000 | 369.2373 | 974.98
Tomcat 38 26547
29 | Apache | MQTT | 800 480000 | 1384.584 | 346.67
Tomcat 171 44818
30 | Apache | MQTT | 1000 600000 | 1944.939 | 308.49
Tomcat 879 28262

Pada Tabel II, dapat dilihat bahwa web server Go,
Node.js dan Apache Tomcat pada protokol HTTP
mengalami kenaikan throughput yang signifikan seiring
dengan bertambahnya jumlah user. Pada protokol MQTT,
semua web server juga mengalami kenaikan throughput.
Hanya saja pada saat pengujian dengan 800 dan 1000 user,
semua web server mengalami penurunan throughput, hal
ini dikarenakan adanya peningkatan total durasi yang
diakibatkan oleh “jeda” pada Mosquitto broker ke web
server (subscriber) seperti yang ditunjukkan pada Gambar
9, dimana pesan dikirimkan 5 menit kemudian. Selanjutnya
juga ditemukan kegagalan Mosquitto Broker pada web
server Go, dimana Mosquitto Broker mengirimkan pesan
berlebih kepada web server, dimana jumlah pesan yang
diterima oleh web server (subcriber) melebihi dari jumlah
pesan yang dikirim oleh client (publisher).

“ timestamp
T
4

humidity

|
4 2023-06-1( ’
0.4 2023-06-10 00:20:3
4

Gambar 9. Jeda publish pada Mosquitto broker

C. Analisis Skalabilitas Web Server

Analisis skalabilitas web server dilakukan terhadap
hasil load testing yang telah dilakukan, skalabilitas setiap
web server didapatkan dengan membandingkan nilai
throughput dengan peningkatan jumlah user.

Grafik Throughput Setiap Web Server + Protokol

I Go/HTTP [N Nodels/ HITF Tormcat /HTTP (I Go/MQIT [ Nodeis /MQTT [l Apache Tomcat /MQTT
°
o
" rs
i /‘“
=% °
o - °
o / =
' ¥

Gambar 10. Grafik Throughput Setiap Web Server dan Protokol

Pada Gambar 10 nilai throughput setiap web server
pada protokol HTTP memiliki perbedaan nilai yang cukup
jauh jika dibandingkan dengan nilai throughput setiap web
server pada protokol MQTT yang hampir sama. Hal ini
dikarenakan pada prokotol HTTP, web server menerima
pesan secara bersamaan dari client sehingga nilai
throughput web server tergantung pada kemampuan web
server dalam menangani request dari sejumlah client secara
bersamaan, dimana web server yang memiliki model
pemrosesan multithread seperti web server Go dan Apache
Tomcat memiliki keuntungan dimana web server ini dapat
memproses request-request client secara bersamaan, di sisi
lain web server Node.js yang memiliki model pemrosesan
single thread event loop memiliki kecepatan yang paling
rendah dikarenakan web server ini menangani request dari
client satu per satu. Pada implementasi protokol MQTT,
semua web server menerima pesan dari client melalui
MQTT broker, dimana pesan ini dikirimkan oleh MQTT
broker ke web server satu per satu yang mengakibatkan
semua web server memproses pesan tersebut satu per satu
juga, sehingga kecepatan setiap web server dalam
menangani request dari client juga hampir sama.

Berdasarkan Gambar 10 yang menampilkan hasil
pengujian throughput dari ketiga web server dan dua
protokol,  dilakukanlah analisis  skalabilitas, dan
didapatkan:

1. Web server Go/HTTP memiliki skalabilitas terbaik dari
sisi  throughput karena memiliki peningkatan
throughput yang stabil seiring dengan peningkatan
jumlah user dan memiliki nilai throughput yang paling
tinggi.

2. Web server Apache Tomcat/HTTP  memiliki
skalabilitas dengan peringkat kedua dari sisi throughput
karena memiliki peningkatan throughput yang stabil
seiring dengan peningkatan jumlah user dan memiliki
nilai throughput meskipun berada di bawah throughput
web server Go/HTTP.

3. Web server Go/HTTP memiliki skalabilitas dengan
peringkat ketiga dari sisi throughput karena memiliki
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bahwa web

peningkatan throughput yang stabil seiring dengan
peningkatan jumlah user dan memiliki nilai throughput
paling rendah jika dibandingkan dengan web server
lainnya pada protokol HTTP.

Web server Go/MQTT memiliki skalabilitas dengan
peringkat keempat dari sisi throughput karena nilai
throughput turun pada load dengan jumlah user 800 dan
1000 yang disebabkan oleh kegagalan pada broker
Mosquitto, meskipun begitu dibandingkan web server
pada protokol MQTT lainnya, web server Go/MQTT
memiliki nilai throughput yang tertinggi.

Web server Apache Tomcat/MQTT memiliki
skalabilitas dengan peringkat kelima dari sisi
throughput karena nilai throughput turun pada load
dengan jumlah user 800 dan 1000 yang disebabkan oleh
kegagagalan pada broker Mosquitto, dan nilai
throughput web server ini berada dibawah web server
Go/MQTT.

Web server Node.js/MQTT memiliki skalabilitas
dengan peringkat keenam dari sisi throughput karena
nilai throughput turun pada load dengan jumlah user
800 dan 1000, dan memiliki nilai throughput terendah
dibandingkan dengan web server lainnya pada protokol
HTTP maupun MQTT.

Berdasarkan hasil analisa diatas, dapat diketahui juga
server pada protokol HTTP memiliki

skalabilitas yang lebih baik dibandingkan dengan web
server pada protokol MQTT, dimana 3 web server dengan
protokol HTTP memiliki peringkat diatas semua web
server dengan protokol MQTT.

IV.KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dimana

penulis melakukan load testing terhadap web server
Apache Tomcat, Node.js dan Go pada protokol HTTP/1.1
dan MQTT v3.1 menggunakan aplikasi Apache Jmeter, 1
buah Mosquitto MQTT broker dan dengan skenario
pengiriman pesan ke web server selama 5 menit, interval
pengiriman pesan sebesar 5 ms, jumlah user 200-1000 dan
QoS 2 untuk MQTT, didapatkanlah kesimpulan yaitu:

1.

(1]

Web server dengan performa terbaik dari sisi
skalabilitas adalah Go pada protokol HTTP, dimana
web server ini memiliki peningkatan throughtput yang
stabil seiring dengan meningkatnya jumlah user dan
memiliki nilai throughput yang tertinggi dibanding
dengan web server pembanding lainnya.

Web server Go, Node.js dan Apache Tomcat pada
protokol HTTP memiliki skalabilitas yang lebih baik
dibandingkan dengan implementasinya pada protokol
MQTT, hal ini dikarenakan terjadinya peningkatan total
durasi pengujian pada pengujian dengan beban 800 dan
1000 user yang disebabkan oleh kegagalan pada
Mosquitto MQTT Broker.
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