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ANALISIS PERFORMA PADA TRUENAS, OPENMEDIAVAULT, DAN
ROCKSTOR BERBASIS SERVER PROXMOX

Abstrak

Network Attached Storage (NAS) adalah solusi penyimpanan data terpusat yang
berjalan di atas jaringan, memberikan_alternatif yang efisien dan aman untuk
pengelolaan data. Dengan berbaguai kelebihan yang dimiliki oleh sistem operasi
NAS open-source, sepertizkebebasan konfigurasi, skalabilitas, dan kontrol penuh
satas data, menjadikannya pilihan yang layak dipertimbangkan dibandingkan
solssusi penyimpanan publik.«Dari. sekian banyak platform NAS yang tersedia,
pengguna seringkali dihadapkan pada banyak pilihan. Oleh karena itu, penelitian
ini bertujuan untuk melakukan perbandingan kinerja terhadap tiga jenis sistem
operasi NAS open-source yang populer, yaitu TrueNAS, OpenMediaVault, dan
Rockstor, yang diimplementasikan dalam lingkungan virtual menggunakan
Proxmox. Adapun parameter-parameter yang digunakan sebagai tolok ukur
perbandingan di antaranya adalah: penggunaan RAM server, penggunaan CPU
server, throughput, packet loss, dan delay dalam skema pengujian upload dan
download. OpenMediaVault diunggulkan secara umum pada parameter efisiensi
penggunaan CPU, menjadikannya platform yang paling ringan di seluruh skenario
wji. Untuk penggunaan RAM, hasilnya bervariasi-di mana OpenMediaVault lebih
efisien untuk file berukuran besar, sedangkan TrueNAS lebih efisien untuk file
berukuran kecil. Sebaliknya, TrueNAS unggul pada parameter kecepatan transfer
data, dengan meraih nilai throughput tertinggi dan delay terendah pada sebagian
besar pengujian. Sementara itu, ketiga server NAS menunjukkan performa yang
sangat andal dan  seimbang terhadap parameter packet loss, _namun
OpenMediaVault menunjukkan. stabilitas paling superior pada skenario-download.
Dengan demikian, pemilihan OS NAS yang paling optimal sangat bergantung pada
prioritas utama pengguna, OpenMediaVault untuk efisiensi sumber daya, TrueNAS

untuk kecepatan maksimal, atau Rockstor untuk solusi yang seimbang.

Kata Kunci: Analisis Performa, NAS, TrueNAS, OpenMediaVault, Rockstor,

Proxmox.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi informasi yang pesat telah membawa perubahan
signifikan dalam cara perusahaan dan individu mengelola data. Salah satu aspek
penting dalam pengelolaan data adalah sistem file sharing, yang memungkinkan

akses, distribusi, dan kolaborasi data secara efisien.

Untuk mengatasi tantangan tersebut, NetworkAttached Storage (NAS) telah
muncul sebagai salah satu solusi yang paling banyak diadopsi. NAS adalah layanan
server yang dilengkapi dengan sistem operasi khusus untuk. kebutuhan
penyimpanan dan pengelolaan data terpusat, yang tidak hanya menyimpan tetapi
juga mempermudah pencarian data (Darmawan et al., 2020). Berbeda dengan
penyimpanan ecksternal biasa, NAS berfungsi sebagai perangkat mandiri yang
terhubung langsung ke jaringan, memungkinkan banyak pengguna untuk

menyimpan dan berbagi file secara simultan

Seiring kemajuan teknologi virtualisasi, implementasi server NAS tidak lagi
terbatas pada perangkat keras fisik saja. Banyak organisasi kini menjalankan sistem
operasi NAS sebagai virtual-machine (VM) divatas sebuah hypervisor untuk
meningkatkan fleksibilitas, skalabilitas, dan.efisiensi penggunaan sumber daya.
Pemilihan hypervisor sebagai fondasi menjadi krusial karena akan memengaruhi
performa sistem secara keseluruhan. Studi sebelumnya (Nuryadin et al., 2023) telah
menunjukkan bahwa platform virtualisasi seperti Proxmox memiliki performa yang
lebih unggul dalam hal kecepatan CPU, response time, serta efisiensi penggunaan
disk dan memori dibandingkan dengan platform virtualisasi-hested lainnya. Hal ini
menjadikan Proxmox sebagai landasan yang kuat dan relevan untuk melakukan

pengujian perbandingan sistem operasi NAS.

D1 ekosistem open-source, tersedia berbagai pilihan sistem operasi NAS yang
populer, di antaranya adalah TrueNAS, OpenMediaVault, dan Rockstor. Masing-
masing platform menawarkan pendekatan, arsitektur, dan keunggulan yang
berbeda. Penelitian sebelumnya telah membandingkan beberapa platform. Sebagai

contoh, penelitian oleh (Wijaya et al., 2024) membandingkan TrueNAS dengan

1
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XigmaNAS dan menyimpulkan bahwa (Darmawan et al., 2020) TrueNAS secara
umum lebih unggul. Sementara itu, penelitian oleh menganalisis OpenMediaVault
dalam perbandingannya dengan aplikasi Pydio. Namun, masih terdapat celah
penelitian dalam hal perbandingan kinerja secara langsung dan komprehensif antara
tiga platform popular TrueNAS, OpenMediaVault, dan Rockstor ketika dijalankan

di atas lingkungan virtualisasi berbasis Proxmex yang sama.

Tujuan penelitian ini penulis.akan melakukan pengujian dan analisis'perbandingan
performa pada ketiga sistem operasi TrueNAS, OpenMediaVault, dan. Reckstor
ketika diimplementasikan pada lingkungan . virtualisasi yang seragam

menggunakan SCTVEr proxmaox.

Membangun server NAS sendiri yang terlokalisasi (on-premise) dan berbasis open-
source pada server JTIK menjadi sangat menarik. Sebuah sistem on-premise
menjanjikan akses data super..cepat melalui jaringan lokal, membebaskan
bandwidth internet untuk keperluan lain. Sifatnya yang open-source tidak hanya
membebaskan jurusan dari biaya langganan, tapi juga memberikan keleluasaan
penuh untuk menyesuaikan sistem sesuai kebutuhan unik kita. Oleh karena itu,
penelitian ini bukan sekadar membandingkan tiga sistem operasi, melainkan sebuah
langkah awal untuk menjajaki solusi penyimpanan data yang lebih mandiri, cepat,

dan cerdas bagi lingkungan akademik kita.

1.2. Perumusan Masalah

Penelitian ini memiliki rumusan masalah sebagai berikut:

Penulis mengangkat rumusan masalah yaitu bagaimana hasil perbandingan
performa throughput, delay, packet loss, serta penggunaan sumber daya (CPU dan
RAM) pada sistem operasi TrueNAS; OpenMediaVault, dan Rockstor?

1.3. Batasan Masalah

Penelitian ini memiliki batasan-batasan sebagai berikut:

a. Pengujian dilakukan pada tiga platform, yaitu TrueNAS, Rockstor, dan
OpenMediaVault.

b. Server NAS di-install dalam bentuk virtual machine menggunakan proxmox

pada server JTIK

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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a.

a.

Pengujian perfroma difokuskan pada throughput, latensi, dan konsumsi sumber
daya (CPU, RAM, dan storage) dan QoS standar TIPHON.

Dalam pengujian upload dan download menggunakan 5 user dengan spesifikasi
laptop yang berbeda.

Server akan melakukan pengujian load testing dengan concurrent user
menggunakan JMeter.

Lingkungan pengujian dibatasipada jaringan lokal (CLAN) dengan perangkat

klien berbasis Windows.dan Linux.

1.4. Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis dan membandingkan secara
komprehensif performa dari tiga sistem operasi Network Attached Storage (NAS),
yaitu TrueNAS, OpenMediaVault, dan Rockstor. Perbandingan ini didasarkan pada
parameter kinerja jaringan kunci seperti throughput, delay, dan packet loss, serta
efisiensi penggunaan sumber daya sistem yang meliputi penggunaan CPU dan
RAM, guna memberikan rekomendasi sistem operasi NAS yang paling optimal
berdasarkan hasil pengujian tersebut.

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah

Memberikan pengalaman dalam menerapkan pengetahuan teoritis mengenai
sistem operasi, jaringan komputer, dan virtualisasi (Proxmox) ke dalam sebuah
proyek analisis performa yang nyata.

Mengembangkan keterampilan praktis=dalam menggunakan tools standar
industri untuk analisis jaringan dan pengujian beban, seperti Wireshark, Iperf3,

dan JMeter.

1.5. Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan skripsi. ini adalah:

BAB I PENDAHULUAN

Bab I ini menjelaskan latar belakang penelitian, perumusan masalah, batasan,
tujuan, dan manfaat penelitian, serta sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab II berisikan penjelasan mengenai landasan teori atau kajian ilmu yang
berhubungan dengan berbagai pokok pikiran topik penyusunan skripsi ini yang

relevan dari sumber yang valid.
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c. BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab III berisikan penjelasan mengenai rancangan, model/framework, analisis
serta jadwal penelitian yang akan dilakukan, tentang. Analisis Performa pada
TrueNAS, OpenMediaVault, dan Rockstor berbasis Proxmox Server

d. BABIV PEMBAHASAN
Bab IV akan menyajikan hasil peng

=
»
=~
Q
]
&

a._pada ketiga platform,

beris i ngenai hasil akhir dari penelitian be
impula tian lebih lanjut. \
f. ‘U

g digunakan pen sebagai rujukan

eiexer Haba yIuxSH|od izl eduey

Bab ini berisi dok Tipsi se

" POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

g
o
3
@
<
=
T
]
2
a
]
»
3
£
o
5
5
5
3
2
5
a
]
=
s
3
@
i
S
(o
s
*
%
@
®
32
)
5
8

3
:
§
5
g
3
2
g
E
]
3
2
:
]
§
i
§
]
5
3
3
o
&
T
:
:
:
]
2
£
=
3
E
g
z
3
g
5

I
Sre2
o

2243
E

£ = 3C
N
3 7cg
gE
FaFy
353%
a8
BR3E
§55c
$%e5
2523
T332
Q s 3%
78 Ls
§p3s
SE
TEIs
3855
o

EEREE
53358
o

£ E3
3 8%
T =T
3 g2
g 33
z st

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta




eyeyjer 1abay yiuyalijod uizi eduey

s
)
[
=
Q
<
=
°
o
=
L
Q.
o
=
3
m
-
s
=
=
-
=3
=~
1}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
(=]
3
&
S-
o
-
v
=3
=
o
=
s
=
=
m
Q
[}
=3
S
o
=
o
o
e
o

N
Soo
o ]
3 28
28%
-~
355
< 3
2
3 a2
c )
3 c
=3 3
o =
=~ ; =
23
=1 ©
]
3 3
[ =
3388
- 3
! ©
o
o 55
3@za
s 8d8
oy
‘{n"_ 3
s @3
Q s 3
o o
3 =
g o
8 9>
c o
w 1]
-
£ 3=
c 4
= 3
32 %
S o<
<
o 8
o o=
€93
=xz
o
3. 87T
o
g 2
o —
3 &
5 &
©
2z o
= 3
& :
T B
- =
c £
E 3
o
=
=
=
)
=
o
g
c
o
=)
o
c
o
=
w
]
o
-+
 —
3
o
w
B
o
Ed

I =
)
=
o]
T
~*
Y

o
o
~
£
-
-+
Q
g.
;
o
o
=.
o
x
E.
x
2
®
Q
(1]
=.
o
o
-
Q
q
-+
-

—
°
o
-
o
=1
(=]
3
()
=
Qo
<
=
T
v
()
o
o
Q
o
=
o
-
o
c
©w
w
c
-
b=
=
=
o
-
<
o
-
<
w
=
-
o
=
T
Y
3
o
3
n
o
=1
-
<
z
o
=
Q.
o
=
3
[}
3
<
(12}
T
<
-
=
o
=
"
<
3
o
o
-

BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terkait

Tabel 2. 1 Perbandingan penelitian sejenis

No

Judul Penelitian

Perbedaan

Analisis Perbandingan Performa
Virtualisasi Server Menggunakan
Vmware Esxiy Oracle Virtual Box,
Vmware'Workstation 1L6.Dan

Proxmox (Nuryadin et al., 2023)

Jenis server.NAS yang diteliti
adalah TrueNAS dan
XigmaNAS.

Parameter yang diuji dalam
penelitian iniiberfokus pada
manajemen file (file copy, file
classification, duplicate file
detection) serta penggunaan
sumber daya (CPU dan
memory usage). Hal ini
berbeda dengan skripsi ini yang
berfokus pada parameter QoS
jaringan,

File yang digunakan untuk
pengujian terdiri dari 103 file
dummy berukuran total 2424,5
MB , dan pengujian dilakukan
selama 7 hari untuk diambil
nilai rata-ratanya
Pen-deploy-an TrueNAS dan
XigmaNAS berbasis virtual

machine pada VirtualBox.

Perbandingan Aplikasi Data
Storage Pydio 8.0 dengan Open
Media Vault (OMV) Studi Kasus

Jenis platform yang diteliti
adalah aplikasi file sharing
Pydio 8.0 dan OpenMediaVault
(OMV), di mana OMYV juga




eyeyjer 1abay yiuyalijod uizi eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijn3 efi1ey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejwnwnbuaw buese|iq *z
elieyer 363N yiuy3ijod iefem Hueh uebunuaday ueyibnisw yepny uedinbuad 'q

=
“x’ Fakultas Teknik (Darmawan et al., menjadi salah satu objek dalam
o _g 2020). penelitian ini, namun dengan
» °-°_’- ::’: Y pembanding yang berbeda.
o9 N a
é % g, = Parameter yang diuji meliputi
23 .. A
B g -ou kecepatan transfer file,
g"?. = penggunaan CPU, penggunaan
=0 1)
g § ;' memori, dan network interface.
co e
zQ ol Penelitian ini tidak mengukur
3 2
25 . delay dan packet loss secara
% o % Ly p
§ g_ "i spesifik seperti pada skripst ini.
c
‘é g % Pengujian dilakukan
a3 - menggunakan 4 jenis file dan
2 B
:,g §': diuji dengan dua jenis klien
%g: yang spesifikasinya berbeda
5 g untuk melihat pengaruh
oD
g% perangkatKeras klien terhadap
- 5 performa.
53
S 5 Fokus penelitian adalah pada
=x
%i’ perbandingan dua aplikasi di
:§ E atas sistem operasi Debian,
3
%2 bukan perbandingan sistem
o
1]
% e operasi NAS secara
o=
23 keseluruhan yang
§ 5 divirtualisasikan ~ di  atas
ET
gﬁ Proxmox_sepertivpada skripsi
5 ini.
=
é’ 3 Perbandingan Kinerja Sistem Jenis server NAS yang diteliti
% Operasi Network Attached adalah TrueNAS dan
g Storage: Studi Kasus Truenas dan XigmaNAS. Hal ini berbeda
2 Xigmanas (Wijaya et al., 2024). dengan penelitian ini yang
3
v membandingkan TrueNAS,
)
T
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OpenMediaVault, dan
Rockstor.

Parameter yang diuji berfokus
pada manajemen file (file copy,
file classification, duplicate file
detection) serta penggunaan
sumber daya (CPU dan
memory usage). Penelitian
tersebut tidak mencakup
parameter QoS jaringan seperti
delay dan packet loss yang
dianalisis dalam skripsi ini.
Instalasi sistem operasi NAS
dilakukan menggunakan

VirtualBox pada = komputer

server, berbeda dengan
penelitian ini yang
menggunakan Proxmox

sebagai ypervisor

Perancangan Sistem Cloud
Storage Menggunakan Truenas
Melalui Virtualbox (Fajar
Hikmatulloh et al., 2023)

Fokus penelitian adalah pada
perancangan dan implementasi
satu sistem saja, yaitu
TrueNAS (FreeNAS), bukan
melakukan perbandingan
kinerja antara-beberapa
platform seperti pada skripsi
ini.

Penelitian ini tidak melakukan
pengujian parameter kinerja
kuantitatif seperti throughput,

delay, atau penggunaan sumber
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daya. Fokusnya adalah pada
tahap perancangan sistem.
Tidak ada file uji yang
digunakan untuk mengukur
performa, karena penelitian ini
berhenti pada tahap desain dan
persiapan sistem.

Output penelitian berupa
rancangan sistem cloud storage
menggunakan TrueNAS yang
siap digunakan, bukan hasil
perbandingan performa antar
platform.

Implementasi sistem dilakukan
menggunakan VirtualBox,
berbeda dengan penelitian ini
yang menggunakan Proxmox

sebagai hypervisor utama.

Designing a Secure, Scalable, and

Cost-Effective Cloud Storage
Solution: A Novel Approach to
Data Management using
NextCloud, TrueNAS, and
OEMU/KVM (Aryan & Shetty,
2024).

Jenis platform yang diteliti
adalah empat hypervisor
(VMware ESXi, Proxmox,
Oracle VirtualBox, dan
VMware Workstation); bukan
perbandinganssistem operasi
NAS yang berjalan di atas satu
hypervisor seperti pada
penelitian ini.

Parameter yang diuji meliputi
Response Time, Throughput,
CPU, RAM, dan Kinerja Disk.
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e Dberbeda dengan metodologi
penelitian ini yang menguji
transfer 5 jenis file berbeda.

e Penelitian ini membandingkan
langsung arsitektur hypervisor
yang berbeda (Type-1 vs.
Type-2), bukan
membandingkan sistem operasi
tamu (guest OS) yang berjalan

di atas satu jenis hypervisor

seperti pada skripsi ini

2.2 Bare-metal Hypervisor

Bare-metal hypervisor, atau tipe 1 hypervisor merupakan perangkat lunak
virtualisasi yang berjalan langsung pada perangkat keras fisik dan menyediakan
lingkungan yang terisolasi agar user dapat menggunakan sistem yang dedicated
atau terpisah dari perangkat keras yang digunakan (AWS (Amazon Web Service),
2024).

2.3 Proxmox VE

Proxmox Virtual Environment (VE) adalah platform virtualisasi open-source
berbasis Debian yang mendukung manajemen virtual machine, penyimpanan, serta
clustering melalui web interface dan juga command line interface (BizNet, 2024).
Keunggulan Proxmox dalam mengelola beberapa mesin virtual secara simultan
telah dibuktikan dalam.sebuah studi oleh (Nuryadinetal:;2023). Penelitian tersebut
menunjukkan bahwa Proxmox memiliki performa yang lebih unggul dalam hal
kecepatan CPU, waktu respons (response time), serta efisiensi usage disk dan
memori jika dibandingkan dengan VMware Workstation 16 dan Oracle VirtualBox.
Fleksibilitas, kinerja, dan keandalannya membuat Proxmox dapat diadopsi di
berbagai lingkungan, menjadikannya solusi bernilai bagi organisasi bisnis maupun

institusi yang memerlukan platform virtualisasi yang efektif.
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2.4 NAS

Network Attached Storage (NAS) merupakan server terpusat yang memungkinkan
banyak user untuk menyimpan dan sharing file melalui internet maupun jaringan
local (Susnjara & Smalley, 2024). NAS berfungsi sebagai sebuah perangkat
penyimpanan yang terhubung langsung ke jaringan sebagai server mandiri bukan
ke komputer individual. Tujuannya adalah.untuk menyediakan satu titik akses data
yang konsisten bagi seluruh pengguna yang berwenang, schingga
menyederhanakan proses kolaborasi tim dan menyediakan platform yang andal
untuk pencadangan data. Untuk dapat melayani berbagai jenis perangkat klien,
perangkat ini berjalan menggunakan sistem operasi khusus yang dioptimalkan
untuk tugas-tugas penyimpanan dan memfasilitasi akses lintas platform melalui
protokol jaringan standar seperti SMB/CIES untuk lingkungan Windows dan NFS

untuk lingkungan Linux/Unix.

2.6 TrueNAS

TrueNAS adalah solusi Network Attached Storage (NAS) open-source yang
mendukung protokol seperti NES dan SMB. Dengan sistem.file ZFS, TrueNAS
menawarkan replikasi data, snapshot dan skalabilitas tingkat tinggi (HumanTechno,
2024). Dukungan terhadap protokol esensial seperti SMB dan NFS memastikan
bahwa semua data yang dikelola dengan keunggulan ZFS ini dapat diakses secara
transparan dan efisien oleh berbagai sistem operasi klien, mulai dari Windows,

Linux, hingga macOS, menjadikannya solusi yang sangat fleksibel.

2.7 OpenMediaVault

OpenMediaVault (OMV) adalah solusi NAS (Network Attached Storage) berbasis
Debian Linux dengan berbagai plugin yang dimiliki OMV dirancang untuk
digunakan pada Home Server maupun Home Office (Openmediavault, 2025). NAS
ini menyediakan basis sistem operasi yang ramping dan stabil, kemudian pengguna
dapat secara fleksibel memperluas fungsionalitasnya sesuai kebutuhan spesifik
melalui repositori plugin yang ekstensif. Plugin ini mencakup berbagai layanan,

mulai dari manajemen kontainer seperti Docker/Portainer, server media seperti

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Plex, hingga solusi pencadangan tingkat lanjut. Pendekatan ini membuatnya sangat
ideal untuk pengguna yang ingin membangun sistem NAS yang efisien dan hemat
sumber daya, karena mereka hanya perlu menginstal layanan yang benar-benar

dibutuhkan.

2.8 Rockstor

Rockstor merupakan platform'cloud dan storage yang dirancang untuk membantu
user membuat solusi penyimpanan yang bisa disesuaikan dengan. kebutuhan
(Rockstor, 2025)..Unsur cloud pada Rockstor diwujudkan lewat integrasi Rock-omns,
yaitu aplikasi berbasis Docker yang memungkinkan penambahan fitur tambahan
seperti sinkronisasi data pribadi, layanan streaming, hingga aplikasi kolaboratif.
Rockstor dibangun di atas sistem file Btrfs yang dikenal stabil dan canggih, dengan
dukungan fitur snapshot serta pengelolaan kapasitas yang dinamis untuk menjaga
integritas data. Dengan pendekatan ini, Rockstor tidak hanya berfungsi sebagai
penyimpanan terpusat, tetapi juga scbagai platform yang mendukung berbagai

layanan server secara mandiri.

2.9 Iperf3

Alat Iperf3 digunakan untuk mengukur speed bandwidth servet dengan client,
Menurut (Soewito & Deny, 2024) alat ini dapat digunakan pada berbagai
konfigurasi jaringan yang berguna untuk menentukan bandwidth maksimum yang

dapat diperoleh pada jaringan.

2.10 Wireshark

Wireshark merupakan software yang digunakan untuk menganalisis”jaringan.
Software ini telah digunakan pada berbagai penelitian untuk menganalisis traffic
network, vulnerability detection, hingga memantau kinerja jaringan.(Rianto et al.,

2022).
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2.11 JMeter

Memahami cara menguji kinerja suatu sumber daya, seperti server, sangatlah
penting. Salah satu metode yang umum digunakan adalah melakukan load testing
dengan mensimulasikan akses pengguna secara bersamaan pada lingkungan cloud.
Apache JMeter dikenal sebagai salah satu alat yang cukup populer untuk keperluan
tersebut. Alat ini memungkinkan pengguna melakukan. pengujian beban di
lingkungan cloud guna mengevaluasi performa sistem secara. menyeluruh
(Hendayun et al., 2023): Oleh karena itu, pengelolaan jumlah pengguna bersamaan
(concurrent user).secara efisien menjadi kunci dalam mengoptimalkan konfigurasi
layanan dan Kinerja server. Dengan kemampuannya dalam menyimulasikan trafik
pengguna secara realistis, Apache JMeter menjadi solusi andal dalam memastikan

kestabilan dan keandalan sistem berbasis cloud.

2.12 Central Processing Unit

Central Processing Unit (CPU) merupakan komponen utama dalam sistem
komputer yang berperan sebagai pusat pengendali, menjalankan instruksi, serta
melakukan berbagai perhitungan. Kinerja sebuah komputer sangat bergantung pada
kualitas CPU yang digunakan. Semakin tinggi spesifikasi CPU, maka semakin baik
pula performa sistem yang dihasilkan. CPU sering disebut sebagai “jantung” dari
komputer, menandakan betapa pentingnya peran komponen ini dalam mendukung

keseluruhan fungsi sistem (Trouchkine et al.; 2021).

2.13 Random Access Memory

Dalam sistem komputer, Random Access Memory (RAM) berperan sebagai media
penyimpanan sementara ‘yang.memungkinkan CPU mengakses data.dengan cepat
(Azizah et al., 2020). RAM memberikan kemampuan baca-tulis yang tinggi,
sehingga mendukung kinerja aplikasi agar dapat berjalan secara optimal. Berbeda
dengan media penyimpanan permanen seperti hard drive atau solid-state drive,
RAM bersifat volatil artinya semua data yang tersimpan akan hilang begitu

perangkat dimatikan.
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2.14 Parameter QoS
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2.14.1 Throughput

menggunakan tiga parameter utama, yaitu throughput, packet loss, dandelay.

pada tabel berikut:
Tabel 2. 2 Kategori throughput value
Category Throughput (kbps.- mbps) | indeks
Bad 0-338 0
Medium 338.-.700 1
Fair 700 - 1200 2
Good 1200 kbps — 2,1 MBps 3
Excellent >2,1 MBps 4
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Throughput =

(jumlah data yang diterima)

Sumber: TIPHON dalam (Samsumar-et.al., 2023)

Rumus untuk menghitung Throughput adalah

(waktu pengiriman data) .

1)

13

Berdasarkan tinjauan terhadap berbagai penelitian dan jurnal sebelumnya,
pengukuran Quality of Service (QoS) umumnya menggunakan empat parameter
utama, yaitu throughput, packet loss, delay, dan jitter. Namun, karena jitter lebih
relevan untuk aktivitas yang bersifat real-time seperti video conference, streaming,
atau game online, maka dalam penelitian ini yang berfokus pada proses upload dan

download data, parameter jitter tidak akan digunakan. Penelitian ini hanya akan

Throughput merupakan salah satu aspek penting dalam parameter evaluasi jaringan
komputer, selain packet loss dan delay. Throughput-mengacu padajumlah data
yang berhasil dikirim atau ditransmisikan melalui suatu saluran komunikasi, dan
menjadi salah satu metrik utama dalam mengukur kinerja jaringan (Yudianto et al.,

2023). Kategori penilaian throughput berdasarkan standar TIPHON dapat dilihat
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2.14.2 Delay

Delay merupakan salah satu parameter penting dalam penilaian kinerja jaringan

komputer, selain throughput dan packet loss. Delay merujuk pada waktu yang

diperlukan untuk mentransmisikan data dari perangkat sumber ke perangkat tujuan.

Faktor-faktor yang dapat memengaruhi besar keeilnya delay antara lain jarak fisik

antar perangkat, kemacetan lalu lintas'data; serta lamanya waktu pemrosesan data

(Samsumar et al., 2023). Klasifikasi nilai delay dapat dilihat pada tabel berikut.
Tabel 2. 3 Kategori Delay

Category Delay (ins) indeks
Medium >450 1
Medium 300-450 2
Good 150-300 3
Perfect <150 4

Sumber: TIPHON dalam (Samsumar et al., 2023)
Rumus untuk menghitung Delay adalah

(waktu pengiriman paket)

) (2)

Rata — rata delay =
ata —rata aelay (total paket yang diterima

2.14.3 Packet loss

Packet loss merupakan salah satu“parameter penting dalam evaluasi performa
jaringan komputer, selain throughput, delay, dan jitter. Istilah ini merujuk pada
jumlah paket data yang tidak berhasil mencapai tujuan atau mengalami kegagalan
dalam proses transmisi ke alamat tujuan (Samsumar et al., 2023). Klasifikasi
tingkat packet loss dapat.dilihat pada tabel berikut:

Tabel 24 Kategori Packet loss

Category Packet loss (%) indeks
Medium >25 1
Medium 15-24 2
Good 3-14 3
Perfect 0-2 4
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Sumber: TIPHON dalam (Samsumar et al., 2023)

Rumus untuk menghitung Packet loss adalah

(Paket dikirim — Paket diterima)
Packet Loss = X 100%(3)

(Paket diterima)

2.15 TIPHON

Telecommunications ernet Protocol Harmonization O

(TTPHON) merupak g dikembangkan oleh E
Telecommuni¢a te (ETSI) ;
dalam uality o a

teleke I Kgai aspek

mulai dari Um _menge )>-end  yang

oleh

b one siste ON, hingga

asifikasian laya

POLITEKNIK
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian
3.1.1 Model atau framework yang digunakan

Model atau framework yang digunakan adalahmetode eskperimen yang merupakan
bagian dari metode penelitian kuantitatif: Metode in1 diterapkan dengan melakukan
serangkaian pengujian secara langsung terhadap variabel performa. yang telah
ditentukan, Metode ini diharapkan memperoleh data yang objektif dan terukur
mengenai kinerja dari setiap sistem operasi NAS TrueNAS, OpenMediaVault; dan
Rockstor ketika dilakukan pengujian secara spesifik seperti proses upload dan

download berbagai file.

3.1.2 Teknik Pengumpulan dan Analisis Data

Pada penelitian ini, teknik pengumpulan data dilakukan melalui pengujian kinerja
pada platform NAS yang telah dikonfigurasi. Berikut adalah parameter yang akan
digunakan dalam pengujian:
1. CPU Usage (%).
Pengukuran penggunaan CPU Server pada pengujian upload dan download.
2. RAM Usage (%).
Pengukuran penggunaan RAM Server pada pengujian upload dan download.
3. Throughput (MBps).
Pengukuran ‘untuk mengetahui besar «throughput pada setiap NAS Server
dengan pengujian upload dan download.
4. Delay (ms).
Pengukuran untuk mengetahui besar delay pada NAS Server denganpengujian
upload dan download.
5. Packet loss (%).
Pengukuran untuk mengetahui persentase packet loss tiap NAS Server dengan

pengujian upload dan download.
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3.2 Tahapan Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan dalam beberapa tahapan berikut:

a. Studi Literatur: pada tahap ini penulis mengumpulkan data literatur dan
penelitian sejenis untuk dikembangkan berdasarkan penelitian sebelumnya.

b. Analisis kebutuhan: pada tahap ini penulis.melakukan identifikasi kebutuhan
software dan hardware yang dibutuhkan:

c. Perencanaan sistem: pada tahap ini penulis menyiapkan skema pengujian,
rancangan sistem, dan konfigurasi.

d. Instalasi dan Kenfigurasi: pada tahapan ini penginstalan dan konfigurasi
dilakukan pada masing-masing NAS Server TrueNAS, OpenMediaVault, dan
Rockstor.

e. Pengujian: pada tahap ini penulis menguji semua NAS Storage, dimulai dari
performa, upload dan download, 1alu didokumentasikan.

f. 'Perhitungan hasil pengujian: pada tahap ini penulis mencari nilai terbaik untuk
mewakilkan sebuah pengujian.

g. Analisis hasil pengujian: pada tahap ini penulis menganalisis hasil pengujian

yang telah dilakukan dan memberikan hasil visual dengan grafik atau table.

3.3 Objek Penelitian

Fokus dari penelitian ini adalah melakukan ranalisis perbandingan performa pada
tiga platform NAS open-source, yaitu TrueNAS, OpenMediaVault, dan Rockstor,
yang diimplementasikan pada virtual machine® di dalam lingkungan server
Proxmox. Penelitian ini akan menganalisis seberapa efisien kinerja dari setiap
platform NAS berdasarkan parameter kunci, seperti penggunaan CPU dan RAM,
throughput, delay, serta. packet loss. Setelah dianalisis; maka akan didapatkan hasil
perbandingan kinerja yang komprehensif, sehingga dapat memberikan
rekomendasi mengenai platform mana yang paling unggul untuk skenario

penggunaan yang berbeda.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Analisis Kebutuhan

4.1.1 Spesifikasi Sistem
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Sistem yang dibuat terbatas menggunakan virtual'machine pada proxmox dalam
ruang lingkup jaringan local. Tabel 4.1 menunjukkan. data_spesifikasi server
proxmox yang dibutuhkan padapenelitian ini

Tabel 4. 1 Spesifikasi server

Komponen Tipe Spesifikasi
Motherboard |  PowerEdge T430 3,3 terabits
Intel Xeon ES-2630
Processor 2,2 Ghz
v4
Memory HYNIX 1Rx8 DDR4 8 GB
Hardisk Dell HDD Enterprise 1 TB

LAN Card Gigabit Ethernet 1Gb/s

eyeyjer 1abay yiuyalijod uizi eduey

Server yang digunakan yaitu server JTIK yang dipinjamkan kepada mahasiswa

untuk mengerjakan tugas akhir skripsi. Adapun. server ini digunakan untuk
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menjalankan Virtual Machine NAS Server dengan spesifikasi.di Tabel 4.2
Tabel 4. 2 Spesifikasi virtualimachine
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Komponen Tipe Spesifikasi
Processor Intel® Core™ 17 8700 6 CPUs
RAM DDR4 8 GB
Storage HDD 100 GB

Tabel spesifikasi virtual machine adalah spesifikasi yang akan digunakan pada

masing-masing NAS Server TrueNAS, OpenMediaVault, dan Rockstor.

18



eyeyjer 1abay yiuyalijod uizi eduey

s
)
[
=
Q
<
[~ 3
°
o
=
L
Q.
o
=
3
m
-
s
=
=
o
=]
=~
1}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
(=]
s
&
S-
o
-
v
=3
-
o
=
s
=
=
m
Q
[}
=3
S
o
=
)
o
e
o

N
Ooo
o ]
3 28
24¢
-~
355
2985
g2
3 ad
c o
3 =
=3 3
) £
E =
267
=1 ©
]
3 =
m s
3388
T 83
=~ 39
o
s 53
= S
o 2
~s
"g’_ 3
s @3
Q s 3
o o
3 =
8 o
o -
c o
w 1]
o 0 3
£ 3=
c 4
—
32 %
S o<
<
o 8
e =
€93
= = =
o
3. 87T
a
g £
o —
3 8
5 &
°
2z o
= 3
o E
T B
- =
c £
3 3
)
=
=
-
=
=
o
&
c
o
3
o
c
o
=
w
c
o
s
<
3
o
w
B
o
=

—d
o
o
-
o
=
(=]
3
)
=
Q
<
=
©
w
(1]
o
o
.
o9
=]
o
d
o
c
w
=
c
-
<
=2
=
o
-
<
o
~
£
w
=
-
o
=
T
o
=
o
=
"
o
=
-
=
3
=
o
=
Q.
o
=
3
o
=
<
1]
T
<
—
=
o
=
"
]
3
T
1]
-

" o
)
=~
=
T
-+
Y]

I
)
=
£
-]
-+
Y
E.
;
e
2.
=
D
x
E.
x
=
[
o
[}
=.
e
)
=
)
-
-+
Y

19

Tabel 4. 3 Spesifikasi sofware

No. Software Spesifikasi
1 Wireshark Version 4.4.6
2 Microsoft Edge Version 137.0.3296.62
3 Microsoft Excel -

Pada penelitian ini menggunakan software wireshark versi 4.4.6 yang berjalan pada
komputer user, menggunakan Microsoft Edge versi 137.0.3296.62 yang digunakan

untuk mengakses.p dan interface NAS Storage, dan Microsoft Excel

4.1.2 Konfigurasi Jaringan

Sistem' yang menggunakan wvirtual machine dalam ruang lingkup ;tersebut
membutuhkan konfigurasi jaringan yang tepat agar bisa terhubung dengan baik.
Berikut adalah konfigurasi jaringan yang dibutuhkan pada penelitian ini:

a. Bridge Network

Bridge network adalah sebuah konfigurasi jaringan yang memungkinkan VM dapat
mengakses jaringan lokal dan dapat berkomunikasi dengan user di jaringan
tersebut.

Tabel 4. 4 Daftar IP NAS server dan client

No Name [P Address
1 TrueNAS 10.24.12.158
2 | OpenMediaVault 10.24.12.124
3 Rockstor 10.24.12.97
4 USER 1 10.24.12.156
5 USER 2 10.24.12.11
6 USER 3 10.24.12.26
7 USER 4 10.24.12.130
8 USER 5 10.24.12.159

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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4.2 Perancangan Sistem
4.2.1 Arsitektur Sistem

Berikut ini adalah perancangan system yang dibutuhkan penelitian ini meliputi

arsitektur sistem dan flowchart sistem

102412188 102412124 SR sar

L
|

%: "‘"/..\\’"2\5 ()
o L (
102412253 [ p_’ !

\I (o0 o

[weert ] [ ueer2 ] userd | = [

1 [ 1 1] |

ors |

G

é 102;112135 ] 10241211 j |C24|7220 ) 1024.12130 V 102412159 )
Gambar 4. 1 Arsitektur.Server Proxmox

Arsitektur sistem yang digunakan dalam-penelitian ini-melibatkan tiga platform
NAS yang berbeda, yaitu TrueNAS, OpenMediaVault, dan Rockstor. TrueNAS.
Beberapa VM terhubung ke satu server sebagai keluar masuk data atau file berbasis
virtual environment Proxmox, untuk masing-masing platform, akan dilakukan
pengujian kinerja dan keamanan dengan menggunakan skenario yang telah
disiapkan sebelumnya. Pada sisi klien sebagaipelaku upload dan download dengan

file yang sama tujuannya untuk mengevaluasi performa NAS Server.

4.2.2 Flowchart Sistem

Alur pengujian sistem diawali dengan persiapan lima jenis file dengan format dan
ukuran yang berbeda, yaitu JPG berukuran S0MB, MKV berukuran 1,9 GB, PDF
berukuran 10,7MB, ZIP berukuran 16MB;dan-DOCX-berukuran 1MB, yang diuji
secara berurutan. Pengujian ini dilakukan pada masing-masing server NAS
TrueNAS, OpenMediaVault, dan Rockstor dengan mengamati parameter kinerja
seperti CPU Usage, RAM Usage, Packet loss, Throughput, dan delay. Proses ini
dieksekusi sebanyak lima kali untuk skenario download dan lima kali untuk

skenario upload pada setiap platform. Selanjutnya, semua data yang terkumpul dari

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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seluruh percobaan akan diolah untuk diambil nilai rata-ratanya sebagai hasil akhir

yang representatif.

input n-file i=1 untuk tiap
pengujian file pengujian
¥
Persiapan file
ke-i
Rekap hasil
pengujian dan
pengukuran
Persiapan file Persiapan file Persiapan file
ke-i ke-i ke-i
T T Analisis hasil
penguijian
: v
fnaier Doa Output hasil
pengujian

N o
o

Gambar 4. 2 Flowchart Pengujian

4.3 Implementasi Sistem
4.3.1 Konfigurasi Instalasi Virtual Machine pada Proxmox

1. Membuat VM penyiapan virtual machine (VM) untuk setiap sistem operasi
NAS yang akan diuji. Proses. ini dilakukan pada antarmuka web Proxmox.
Setiap VM dikonfigurasi dengan ‘alokasi sumber daya yang identik untuk
memastikan objektivitas dalam perbandingan kinerja. Spesifikasi yang
digunakan mengacu pada Tabel 4. 2 Spesifikasi virtual machine, yang
mencakup alokasi 6 CPU; 8 GB. RAM, dan media instalasi dari file ISO yang
telah diunggah ke storage Proxmox. Konfigurasi VM TrueNAS pada Gambar
4.3.
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eyeyjer 1abay yiuyalijod uizi eduey

s
)
[
=
Q
<
=
°
o
=
L
Q.
o
=
=)
m
-
s
=
=
-
=3
=~
1}
T
[}
=
=
=3
Q
o
=
<
o
=
(=]
3
£
S-
o
-
v
=3
-
o
=
s
=
=
m
Q
]
=3
S
o
=
o
o
e
o

N
Ooo
o ]
3 25
28¢
-~
355
< 3
g2
3 a2
c )
3 =
=3 3
o z
E =
267
=1 ©
]
3 =
[ B
3388
T 83
! ©
o
s 53
3 =
s 8d8
~s
‘é’_ 3
s @3
Q s 3
o o
S =
;I.I' o
o -
c o
wn 1]
o B 3
£ 3=
c 4
—
32 %
S o<
<
o B
- =
€93
= %= =
o
3. 87T
o
g £
o —
3 8
5 &
o
2z o
= 3
& E
T B
- =
c £
3 3
)
=
=
-
=
=
o
&
c
o
=)
o
c
o
=
w
c
o
-+
<
3
)
w
B
o
=

—
°
o
-
o
=1
(=]
3
()
=
Qo
<
=
T
v
()
o
o
Q
o
=
o
-
o
c
©w
g
c
-
b=
=
=
o
-
<
o
-
<
w
=
-
o
=]
T
Y
3
o
3
n
o
=1
-
<
z
o
=
Q.
o
=
3
o
3
<
()
T
<
-
=
o
=
"
<
3
o
o
-

I =
)
=
o)
T
~*
Y

I
)
=
£
©
-+
Y
E.
;
e
2.
=.
D
x
EO
x
=
[
o
[
=
e
)
e
)
-
-+
Y

22

Sysiem  Disks  TFU  Memory  Netaork  Conimm

B dia=Gerom

Gambar4. 3 Konfigurasi VM TrueNAS

Membuat VM menunjukkan konfigurasi untuk VM OpenMediaVault. VM ini
diber1 nama OpenMediaVault dengan VMID 101 dan menggunakan file

openmediavault 7.4.17-amd64.1so untuk proses instalasi.

Mernory Matwork Confirm

Gambar 4. 4 Konfigurasi VM OpenMediaVault

Membuat VM dan merincikan konfigurasi untuk VM Rockstor. VM. ini diberi
nama Rockstor dengan..VMID 102 dan disiapkan. .untuk™ instalasi
menggunakan file Rockstor-Leap15.6-generic.x86 64-5.0.15-0.install.iso.
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Gambar 4. 5 Konfigurasi VM Rockstor
4.3.2° Konfigurasi Virtual Storage pada Proxmox untuk VM NAS
Membuat partisi storage sebesar 100GB untuk digunakan pada TrueNAS,
OpenMediaVault, dan Rockstor.. Dari storage pool utama pada server
Proxmox, dibuat tiga partisi virtual yang terpisah, dengan masing-masing

partisi dialokasikan kapasitas sebesar 100GB.

. mkpart primary 1MiB 1016iB

mkpart primary 1016iB 201GiB
K mkpart primary 201GiB 301GiB

Gambar 4. 6 Membagi Partisi-Proxmox untuk VM

Mengaplikasikan storage virtual ke masing-masing VM NAS sesuai dengan
uniqge ID pada VM. disk virtual (virtiol) dihubungkan ke VM yang sesuai
(VM 100 untuk TrueNAS, VM 101 untuk OpenMediaVault, dan VM 102
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untuk Rockstor) ‘dengan_nama serial yang unik untuk.memudahkan

identifikasi.
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# TrueNAS (VM 1068)
gn set 160 --virtiol $

# OpenMediaVault (VM
gm set 101 --virtiol $-1

# Rockstor (VM 182)
gm set 102 --virtiol $

Gambar 4. 7 Mengaplikasikan konfigurasi pada VM

4.3.3 Instalasi NAS Server TrueNAS, OpenMediaVault, dan Rockstor.

Instalasi TrueNAS pada Proxmox, proses instalasi diawali dengan memilih
opsi' Install/Upgrade dari menu bootloader, seperti yang terlihat pada
Gambar 4. 8. Setelah mengikuti serangkaian langkah instalasi, sistem akan

berhasil terpasang dan siap diakses.

TrucHAS 24.04.2 .3 Console Setup

Install- lpgrade)

Shell
Reboot System
Shutdoun Systen

<Cancel}

Gambar 4. 8 Instalasi VM TrueNAS

Penampilan web dashboard TrueNAS yang merupakan pusat kendali utama
untuk semua konfigurasi dan pemantauan sistem. TrueNAS dapat diakses
melalui antarmuka grafis berbasis web. Antarmuka ini berfungsi sebagai
pusat kendali utama untuk semua aktivitas administrasi sistem, menyajikan

ringkasan informasi vital seperti status CPU dan memori, serta

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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menyediakan akses ke semua menu untuk konfigurasi dan pemantauan lebih

lanjut.

Dashboard

TrueNAS System Information TrusMAS Help

Backup Tasks

Gambar 4. 9 Web Dashboard TrueNAS

Serupa dengan TrueNAS, instalasi OpenMediaVault juga dimulai dari menu
bootloader dengan memilih opsi Install pada Gambar 4. 10. Proses instalasi

berbasis Debian ini relatif cepat dan mudah.

Gambar 4. 10 Instalasi VM OpenMediaVault

Penampilan dashboard OpenMediaVault yang bersih dan informatif,
menampilkan status CPU, memori, dan informasi system secara real-time.
Sidebar menampilkan beberapa menu seperti dashboard, system, network,

storage, services, users, dan juga diagnostics.
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Gambar 4. 11 Web Dashboard OpenMediaVault

Proses instalasi Rockstor, yang berbasis pada openSUSE, juga dilakukan
melalui konsol Proxmox seperti yang diilustrasikan pada Gambar 4. 12.
Setelah instalasi dan konfigurasi awal selesai, sistem dapat diakses melalui

antarmuka web.

Installation. ..

Loading RBockstor-Leapi5.b—generic.row, ..
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Gambar4..12 Instalasi VM Rockstor

Ini adalah tampilan dashboard utama Rockstor setelah pengguna berhasil
masuk melalui antarmuka web. Dashboard ini sangat kaya akan metrik,
menampilkan data terperinci mengenai aktivitas disk, penggunaan CPU dan

memori, serta alokasi dan penggunaan storage pool.
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Gambar 4. 13 Web Dashboard Rockstor
4.3.4 Konfigurasi Storage, Dataset, dan Shared Network Pada NAS Server
A. Konfigurasi TrueNAS
Konfigurasi Langkah pertama adalah membuat Storage Pool dari virtual
disk 100 GB yang telah dilampirkan. Pool ini diberi nama truenas-pool dan

dikonfigurasi sebagai stripe tunggal, seperti yang ditunjukkan pada Gambar
4.14

Pool Creation Wizard

Configuration Preview

Butomated Disk Selection Advanced Optlons

Bark | Mod = FeseiStap  SaveAnd GoTe Review

Gambar4..14 Konfigurasi Pool Storage TrueNAS
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Membuat User Baru untuk client dengan credential “deroock”, yang
nantinya akan digunakan untuk memberikan hak akes kepada user saat

terhubung dengan shared folder. Password diisi sesuai dengan user inginkan
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Add User

— | Dinsbla Fasmword ()

&

Crozte New Primary Goup ()

hmmmaran @)

Gambar 4. 15 Membuat user pada TrueNAS

Membuat dataset baru bernama-trunas-dataset di dalam pool yang sudah
ada. Dataset kemudian dibuat.di-dalam pool dengan preset SMB untuk
pengaturan optimal berbagi file di lingkungan Windows pada Gambar 4. 16

Add Dataset

ihie resiiting shr

Gambar 4. 16 Membuat dataset baru

Terakhir, layanan SMB diaktifkan untuk mempublikasikan dataset tersebut
ke jaringan lokal dan berada dalam kondisi RUNNING. Ini menandakan
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bahwa folder tersebut telah aktif dan siap diakses melalui jaringan. pada

Gambar 4. 17.

Windows (SMB) Shares [/

Name Path

/mnt/truenas
truenas-dataset
pool/truenas-...

Gambar 4. 17 Layanan SMB Aktif

Konfigurasi OpenMediaVault
Pada OpenMediaVault, langkah pertama adalah membuat filesystem pada
virtual disk yang tersedia, seperti yang ditunjukkan pada gambar ini.
Filesystem dengan tipe BTRES dipilih untuk diimplementasikan pada
perangkat /dev/vda yang berkapasitas 100 GB.

= avault [

e N R Dl Y e e S T A B A A T

Gambar 4. 18 Membuat Filesystem baru

Setelah ‘filesystem dibuat,. Langkah selanjutnya adalah mount filesystem
yang dibuat, pada Gambar 4.19 nantinya akan digunakan sebagai storage

untuk shared folders, lalu klik save.

Gambar 4. 19 Menambahkan mounting dengan filesystem yang dibuat
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Ini adalah antarmuka User Management di OpenMediaVault untuk
menambahkan akun pengguna baru. Pengguna dengan nama deroock
dibuat, lengkap dengan password untuk keperluan otentikasi saat

mengakses layanan NAS.
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Gambar 4. 20 Menambahkan user pada OMV

Gambar ini menampilkan formulir untuk membuat Shared Folder baru yang
akan dapat diakses oleh klien..Sebuah folder bernama openmediavault-
dataset dibuat dan ditempatkan di atas filesystem BTRFS yang telah di-

mount sebelumnya.

Gambar 4. 21 Membuat Shared Folder untuk klien
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Pada gambar ini, layanan SMB/CIFS diaktifkan untuk shared folder yang telah
dibuat. Dengan mengaktifkan opsi Enabled, folder tersebut secara resmi dibagikan

ke jaringan dan dapat diakses oleh klien yang memiliki izin.

@ Pending configuration changes Vo

Yokl AN AppRY ShesE CHAngak I nrae tr e i 1akR W
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# | Services | SMBICIFS | Shares | Creets

Gambar 4.22 Menjalankan Servis SMB
C. Konfigurasi Rockstor
Ini adalah antarmuka pembuatan storage pool di Rockstor. membuat pool
baru dengan nama “rockstor-pool” menggunakan virtual-disk yang sudah

dikonfigurasi pada proxmox dengan konfigurasi RAID single pada Gambar
4. 23.
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Gambar 4.23. Membuat pool baru dengan virtual disk

Tangkapan layar ini menunjukkan proses pembuatan akun pengguna baru
pada Rockstor. Pengguna dengan nama deroock dibuat dan diberikan hak

untuk dapat masuk ke antarmuka web Rockstor untuk manajemen.
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Gambar 4. 24 Menambahkan user baru pada Rockstor
Dalam terminelogi Rockstor, shared folder disebut sebagai Share. Gambar

4. 25. menunjukkan proses. pembuatan Share baru bernama rockstor-dataset

dengan mengalokasikan seluruh kapasitas 100 GB dari rockstor-pool.

Creata Sharn

Gambar 4. 25 Membuat shared folder untuk klien

Untuk mengaktifkan aksesjaringan ke Share, perlu dibuat Samba Export.
Konfigurasi ini menautkan rockstor-dataset dengan pengguna deroock

sebagai admin dan membuatnya dapat ditemukan di jaringan (browsable).

Gambar 4. 26 Membuat samba export untuk akses shared folder
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4.3.5 Penerapan Shared Network Folder Pada User

Gambar ini mengilustrasikan proses Map Network Drive pada komputer

klien Windows untuk terhubung ke server TrueNAS. Klien memasukkan
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alamat jaringan \\10.24.12.158\truenas-dataset untuk mengakses share dan

menetapkannya sebagai drive Z:.

&, Map Network Drive

What network folder would you like to map?

Specify the drve letter for the connection and the folder that you want to connect fo

Drvee: z
Folder V024121 58\ truenas-dataset] vl [ Browse.

Exarnple: \\serverishare
BE

_ | Connect using different credentials

nnect ak sign-in

Connect to o Web sibe that you can use bo store your documents and pectures,

Eimish Cancel

Gambar 4. 27 Menambahkan network drive TrueNAS

Proses serupa dilakukan untuk server OpenMediaVault, seperti yang terlihat
pada gambar ini. Alamat jaringan \\10.24.12.124\openmediavault-dataset
digunakan untuk memetakan shared folder sebagai drive Y: pada komputer

klien.

ﬁ’# Map Metwork Drive

What network folder would you like to map?

Specify the drive letter for the connection and the folder that you want to connect to:

Drive: ¥: ~

Folder: 'W10.24.12.1248\openmediavault-dataset w Browse...

Example: \\serverishare
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[CJReconnect at sign-in
(] Connect using different credentials

Connect to a Web site that you can use te store your documents and pictures.

Finish Cancel

Gambar 4. 28 Menambahkan network drive OpenMediaVault
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Proses serupa dilakukan untuk server Rockstor, seperti yang terlihat pada
gambar ini. Klien menggunakan alamat \\10.24.12.97\rockstor-dataset

untuk mengakses share dan menetapkannya sebagai drive X:.
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G’: Map Network Drive

What network folder would you like to map?

Specify the drive letter for the connection and the felder that you want to connect to:

Drive: X ~

Folder: ‘ \110.24.12.97 rockstor-dataset “| [ Browse..

Example: \\serverishare
[CJReconnect at sign-in
(] Connect using different credentials

Connect to a Web site that you can use to store your decuments and pictures,

Cancsl

Gambar 4. 29 Menambahkan network drive Rockstor
Tampilan network drive pada sctiap.user setelah ditambahkan masing-
masing shared folder dari server NAS yang berbeda berhasil muncul di File
Explorer klien seolah-olah merupakan drive lokal. Seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 4. 30. Dengan ini, lingkungan pengujian telah sepenuhnya

siap untuk tahap evaluasi performa.
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Gambar 4. 30 Tampilan shared folder pada klien
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4.4 Pengujian
4.4.1 Deskripsi Pengujian

Parameter yang digunakan dalam pengujian pada penelitian ini mengacu pada
sejumlah parameter yang telah digunakan dalam penelitian-penelitian sebelumnya.
Parameter tersebut meliputi Quality of Serviee (QoS) seperti throughput, packet
loss, dan delay yang diamati menggunakan perangkat lunak Wireshark. Selain itu,
parameter pemakaian RAM+dan CPU server diamati secara langsung.melalui web
interface Proxmox. Pengujian dilakukan dengan skenario lima kali perecobaan
upload dan limakali percobaan.download oleh lima pengguna, kemudian diambil
nilai rata-rata dari hasil percobaan tersebut. Data yang diperoleh akan diolah dan
dianalisis untuk kemudian dibandingkan guna memperoleh hasil evaluasi performa

daritiga platform NAS Server, yaitu TrueNAS; OpenMediaVault; dan Roekstor.

4.4.2 Prosedur Pengujian

Pengujian performa terhadap NAS server dilakukan dengan memanfaatkan
lingkungan testbed yang terdiri dari: satu server fisik yang telah diinstal tiga sistem
NAS di dalamnya, lima unit komputer klien yang terhubung secara lokal ke server
melalui jaringan WiFi dengan SSID PNJ Hotspot,serta perangkat lunak Wireshark
yang dijalankan pada komputer pengguna.

Sebelum menguji parameter-parameter yang telah ditentukan, berikut tabel

spesifikasi PC yang akan melakukan pengujian NAS Server

Tabel 4.5 Spesifikast hardware client

User Laptop Processor RAM Wireless Adapter
User | HP Victus | Intel Core IS 16GB MediaTek MT7921 Wi-Fi
1 15 12500H 6 802.11ax PCIe Adapter
User | Thinkpad | AMD Ryzen 8GB Realtek 8822BR Wi-Fi 5
2 A285 5 Pro 2500U
User Asus Intel Core 13 8GB MediaTek MT7902 Wi-Fi
3 Vivobook 1315U 6E
X1404
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User Laptop Processor RAM Wireless Adapter

User | Thinkpad | Intel Core IS 8GB Intel dualband wireless AC
4 X280 8350U 8265 Wi-Fi 5

User | Thinkpad | Intel Core IS 12GB | Intel dualband wireless AC
5 T480 8350U 8265 Wi-Fi 5

Proses pengujian dimulai dengan mengakses alamat IP masing-masing NAS server
dari setiap komputer klien menggunakan peramban Google Chrome. Daftar alamat
IP yang digunakan dalam pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 3.4."Setelah
halaman login portal penyimpanan . NAS muncul, pengguna melakukan login
menggunakan username dan password yang telah disiapkan oleh administrator.
Tahap selanjutnya adalah pengujian kecepatan transmisi jaringan menggunakan

platform Iperf3 untuk mengukur kecepatan upload dan download.

Pengujian kemudian dilanjutkan dengan proses transfer data menggunakan skema
lima kali unggah dan lima kali unduh terhadap.lima file yang telah disiapkan
sebelumnya. Pengujian dilakukan secara berurutan mulaic dart platform
penyimpanan NAS berbasis TrueNAS, kemudian OpenMediaVault, dan terakhir
Rockstor. Sebelum proses transfer data dimulai, aplikasi Wireshark diaktifkan di
komputer klien dengan menekan ikon start capture untuk merekam lalu lintas
jaringan. Setelah proses unggah atau unduh selesai, perekaman dihentikan dengan
menekan ikon stop. Selama koneksi antara klien dan NAS server berlangsung,

Wireshark tetap dijalankan untuk merekam seluruh aktivitas jaringan.

Sebelum menganalisis ringkasan hasil transfer data, perlu dilakukan penyaringan
menggunakan filter rules pada filter bar-Wireshark-agar-hanya data yang relevan
dengan pengujian yang ditampilkan. Daftar filter yang digunakan dalam proses

pengujian tercantum pada Tabel berikutnya.
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Tabel 4. 6 Daftar filter rules Wireshark

No NAMA & JENIS FILTER RULES

ip.dst == (ip user) and ip.src ==
1 TrueNAS (download) P p user) P

10.24.12.158

5 TrueNas (Upload) ip.src'== (ip user) and ip.dst ==
10.24.12.158

; OpenMediaVault ip.src == (ip user) and ip.dst ==
(download) 10.24.12.124

A OpenMediaVault ip.dst =='(ip user) and ip.src ==
(upload) 10.24.12.124

ip.src == (ip user) and ip.dst ==

5 Rockstor (download)
10.24.12.97

1p.dst == (ip user) and ip.src ==

6 Rockstor (upload) 10.24.12.97

7 Lost segment rules ... and tcp.analysis.lost segment

Informasi mengenai aktivitas transfer data diperoleh melalui fitur capture file
properties pada Wireshark, yang dapat langsung diakses setelah proses packet
capturing dihentikan. Data yang dihasilkan dari fitur ini nantinya dijadikan acuan
dalam mengukur parameter-parameter yang telah ditentukan sebelumnya. Seluruh

data tersebut akan dicatat satu per satu menggunakan Microsoft Excel.

Selama proses packet capturing dan transfer data berlangsung, dilakukan pula
pemantauan terhadap kinerja server melalui perangkat lunak Task Manager.
Tujuannya adalah untuk'mengetahui nilai tertinggi dari penggunaan CPUdan RAM
selama proses transfer berlangsung. Hasil pemantauan ini juga akan dicatat di

Google Spreadsheet.

Data yang dikumpulkan dari pengujian kecepatan (speed test), pemantauan
penggunaan CPU dan RAM, serta hasil tangkapan paket dari Wireshark akan
disimpan dan selanjutnya dihitung serta dianalisis untuk mendapatkan hasil akhir

dari pengujian performa sistem.
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4.4.2.1 Skenario Pengujian

Pengujian menggunakan 5 file dengan format jpg berukuran SOMB, mkv berukuran
1,9 GB, pdf berukuran 10,7MB, zip berukuran 16MB, dan docx berukuran 1MB
secara berurutan. Pengujian dilakukan dengan mengamati parameter CPU Usage,
RAM Usage, Packet loss, Throughput, dan delay.sebanyak 5 kali pada download
dan 5 kali pada wupload untuk .masing-masingNAS._ Server (TrueNAS,
OpenMediaVault, dan Rockster) untuk diambil nlai rata-ratanya.

4.4.3 Pengujian Load Testing

Load testing atau pengujian beban dapat membantu penyedia layanan untuk
mengukurdan menentukan lama waktu yang dibutuhkan sebuah tasks untuk selesai
dan juga memastikan kestabilan sumber daya dalam kondisi yang beragam namun
masih dalam parameter kerja yang normal (Alam & Dewi, 2022). Pengujian load
testing ini akan menganalisis Kinerja server JTIK guna memenuhi kebutuhan
penggunaan. Analisis akan dilakukan dengan melalui eksperimen terhadap server

dalam beragam situasi.

Pengujian load testing ini mengikuti empat tahapan standar yang diilustrasikan pada
Gambar 4.1, yaitu menentukan tujuan, merancang pengujian, melaksanakannya,
dan menganalisis hasilnya. Setelah-tujuan ditetapkan, langkah selanjutnya adalah

merancang skenario pengujian yang mendetail.

Skenario ini, yang memuat variabel dan nilai uji spesifik, dapat dirancang melalui
dua pendekatan. Pendekatan pertama fokus pada kondisi penggunaan di dunia
nyata, sementara pendekatan kedua dirancang untuk-menguji daya tahan.sistem

secara maksimal hingga mengalami kegagalan (Alam & Dewi, 2022).
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Menentukan fujuan
pengujian

h 4

Membuat skenario
pengujian

h

Memulai tahap
pengujian

h 4

Analisis hasil
pengujian

Gambar 4. 2 Alur pengujian load testing

Sumber: (Alam & Dewi, 2022)

Selanjutnya, dirancang sebuah skenario pengujian terperinci. Dari dua pendekatan
yang ada yaitu simulasi beban kerja realistis dan uji ketahanan hingga sistem gagal,
penelitian ini memilih untuk fokus pada pendekatan realistis. Alasan utamanya
adalah karena server ini akan dijadikan model infrastruktur bagi perusahaan kecil
dan menengah, di mana performa pada kondisi penggunaan nyata adalah yang

terpenting. Hal ini dipilih karena server nantinya akan digunakan sebagai acuan
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difokuskan untuk memenuhi kebutuhan realistis.

Tabel 4. 7 Skenario pengujian
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e FError Rate

dianalisis lebih lanjut.

4.4.3.1 Indikator Pengujian

request diterima hingga request selesai.

40

infrastruktur private perusahaan kecil hingga menengah, sehingga tujuan akan

Dalam _pengujian ini, jumlah pengguna maksimal ditetapkan sebanyak 10000
orang, yang merupakan-angka estimasi untuk skala perusahaang kecil-hingga
menengah. Selain itu, parameter waktu ramp-up juga ditentukan, yaitu durasi total
yang diperlukan untuk mengaktifkan seluruh target pengguna (Alam & Dewi,
2022). Setelah semua skenario dan parameter pengujian selesai ditentukan, proses
eksekusi dilakukan terhadap server. Untuk tugas ini, digunakan perangkat lunak

Apache JMeter, dan semua data keluaran yang dihasilkannya akan dicatat untuk

Adalah waktu yang dibutuhkan aplikasi. untuk melayani sebuah request dari

Adalah jumlah pengguna-enline yang mengakses system atau-aplikasi secara

Adalah jumlah permintaan pelanggan yang diproses oleh sistem per unit waktu,

yang secara langsung mewakili kapasitas daya dukung sistem perangkat lunak.
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4.4.3.2 Hasil Pengujian Load Testing

Tabel 4. 8 hasil pengujian load testing

41

Persentase transaksi yang gagal selama pengujian, dengan target ideal sebesar

Pada bagian ini akan ditampilkan data hasil pengujian load testing sesuai dengan
skenario yang ada pada Tabel 4.2. JMeter akan.-melakukan simulasi berdasarkan
parameter yang telah diatur. Pengujian load testing akan diuji menggunakan tools
Apache JMeter. Hasil pengujian skenario disajikan dalam bentuk tabel dan
ditunjukkan oleh Tabel4.3:
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PENGUIJIAN Response | Error
SKENARIO Throughput
SKENARIO Time Rate
User 1000, Ramp-up
| 99.1/sec 35 ms 0%
10 detik
User 2500, Ramp-up;
2 248.0/sec 137 ms 0%
10 detik
User 5000, Ramp-up;
3 314.7/sec 3905 ms | 15.56%
10 detik
User 10000, Ramp-
4 ' 545.8/sec 5620ms | 64.91%
up; 10 detik
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sebesar 0%.

Rangkaian pengujian terdiri dari 4 skenario dengan masing-masing target jumlah
pengguna sebesar 1000, 2500, 5000, dan 10000 user dengan ramp-up time 10 detik.
Terlihat pada skenario pertama terhadap 1000 user, response time menunjukkan

angka sebesar 35 ms, throughput sebesar 99.1/sec dan error rate sebesar 0%.

Skenario kedua terhadap 2500 user dengan ramp-up time 10 detik, response time

menunjukkan nilai sebesar 137 ms, throughput sebesar 248.0/sec dan error rate
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Skenario ketiga terhadap 5000 user dengan ramp-up time 10 detik, response time
menunjukkan nilai sebesar 3905 ms, throughput sebesar 314.7/sec dan error rate
sebesar 15.56%.

Skenario keempat terhadap 10000 user dengan ramp-up time 10 detik, response
time menunnjukkan nilai sebesar 5620 ms, throughput sebesar 545.8/sec dan error

rate sebesar 64.9 %.

4.4.4 Data Speedtest Bandwidth

Bandwidth diukur menggunakan tools iperf3 yang dijalankan pada kedua server
maupun client yang dapat/ diakses melalui terminal. Speedtest ini dilakukan
sebelum pengujian transfer data upload dan download disetiap NAS Server, data
yang digunakan merupakan data rata-rata sender dan receiver menggunakan format
MBps. Gambar 4.2 merupakan salah satu contoh screenshot pengukuran speedtest
terhadap IP TrueNAS oleh salah satu PC yaitu User 1.

B8 defaj at & ~ 18.24.12.158

Connecting to host 18.24.12.158, port 5201
5] local 10.24.12.154 port 8252 connected to 10.24.12.158 port 5201

ID] Interval Transfer Bitrate

5] 0.08-1. sec 70.6 MBytes 592 Mbits/sec
5] .08-2.0 sec 65.0 MBytes 544 Mbits/sec
5] sec 58.6 MBytes 491 Mbits/sec
5] sec 62.8 MBytes 529 Mbits/sec
5] sec 641.0 MBytes 505 Mbits/sec
1| sec 60.8 MBytes 515 Mbits/sec
5] sec 70.4 MBytes 586 Mbits/sec

68.0 MBytes 569 Mbits/sec
65.6 MBytes 550 Mbits/sec
4 MBytes Mbits/sec

R T T B SR

Interval Transfer Bitrate
0.00-18.80 sec 647 MBytes 543 Mbits/sec sender
0.08-18.83 sec 646 MBytes 548 Mbits/sec receiver

iperf Done.
Mdefaj at A ~ |

Gambar 4. 31 Hasil screenshot pengukuran kecepatan transfer data

Speedtest ini dilakukan oleh seluruh.user. dengan mengukur-bandwidth mereka
terhadap ketiga NAS Server yang akan digunakan untuk transfer upload dan
download. Pengujian-pengujian tersebut kemudian digabungkan dan diambil
berdasarkan nilai rata-ratanya menjadi 1 nilai untuk masing-masing user kedalam
tabel, contohnya pada tabel 4.5 adalah hasil rata-rata upload pengujian bandwidth
untuk ketiga NAS Server.
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Tabel 4. 9 Rata-rata bandwidth upload

RATA-RATA BANDWIDTH SPEEDTEST [MBps] (upload)

I

)

~ USER

)] Nama NAS Server

g, User1 | User2 | User3 | User4 User 5

- TrueNAS 67.5 35.125 50.75 55.25 58.125
OpenMediaVault 72.12 48.75 43.2 55.125 60

Rockstor 73.6 37.25 43.75 57.5 43.2
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dari pengujianbandwidth download pada tabel 4. 6.
Tabel 4. 10 Rata-rata bandwidth download

RATA-RATA BANDWIDTH SPEEDTEST [MBps] (download)

USER
Nama NAS Server
User1 | User2 | User3 | User4 | User5
TrueNAS 67.875 | 35.375 | 50.75 | 55.375 58.5
OpenMediaVault 72.11 | 48.375 | 43.5 55.25 |.60.125
Rockstor 73.3 3725 | 43.73 574 43.1
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berbeda dengan perbandingannya pada tabel berikut.
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Data pada tabel menunjukan rentang kecepatan upload yang berbeda antara.setiap

user dan berbeda antara setiap NAS Server. Selanjutnya merupakan hasil rata-rata

Pada data yang ditampilkan pada Tabel 4.5, rata-rata hasil pengujian juga memiliki
rentang yang bervariatif, jika dibandingkan dengan pengujian upload, bandwidth
user download dan upload memiliki nilai yang serupa dengan tidak banyak

perbedaan. Hasil analisis speedtest dipengaruhi oleh spesifikasi PC User yang
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Tabel 4. 11 Analisis device user

Wireless Upload]
User Download Analisis
Adapter
(MBps)
User 1 | MediaTek 71/71.1 Laptopini memiliki spesifikasi
MT7921 hardware yang tinggi dan
Wi-Fi 6 mempunyai wirf adpater 6E yang
802.1lax memungkinkan mencapai
PCIe kecepatan bandwidth tertingi
Adapter
User2 | Realtek | 40.33/40.33 Laptop ini memiliki spesifikasi
8822BR rendah termasuk processor dan
Wi-Fi 5 RAM, juga menggunakan adapter
wifi 5
User 3 | MediaTek | 45.9/45.9 | Laptop ini memiliki hardware yang
MT7902 bisa dibilang baru dan mempunyai
Wi-Fi 6E wifi 6 adapter, namun karena
memakai seri prosesor dasar dan
seri U yang terkenal akan hemat
daya sehingga tidak mampu
mencapai bandwidth yang
maksimal
User 4 Intel 55.9/56 Laptop ini mempunyai hardware
dualband dan spesifikasi yang mumpuni dan
wireless adapter wifi 5
AC 8265
Wi-Fi 5
User 5 Intel 53.7/53.9 Laptop ini mempunyai spesifikasi
dualband dan hardware cukup baik dengan
wireless adapter wifi 5

44
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AC 8265
Wi-Fi 5

Hasil pengujian bandwidth yang berbeda.di antara.S user ini disebabkan oleh
keterbaruan spesifikasi hardware seperti wireless adapter, generasiprocessor, dan
RAM, user dengan spesifikasi laptop terbaru dan tertinggi secara konsisten

menunjukkan kecepatan bandwidth yang lebih baik daripada user lain.

4.4.5 Data Pengujian Central Processing Unit (CPU)

Pengukuran CPU dilakukan pada. server dengan menggunakan web interface
proxmox untuk melihat average usage pada summary. Proses ini diobservasi
bersamaan dengan pengujian upload dan dewnload; sehingga data bisa diambil
dengan mengambil nilai persentase tertinggi.-Hasil pengukuran CPU ditunjukkan
pada table 4.8

Tabel 4. 12 Rata-rata usage CPU server (upload)

RATA-RATA CPU Server [%] (upload)
File Uji
Nama NAS Server
MKV | JPG_|.ZIP | PDF | DOCX
TrueNAS 17.7 | 104 | 7.63 | 5.87 4.5
OpenMediaVault 941 4.4 2.6 2.2 1.54
Rockstor 13 9 9 7.8 5

Hasil uji upload diatasy Truenas menjadi NAS Server dengan rata-rata persentase
usage CPU tertinggi, dan OpenMediaVault memiliki persentase penggunaan CPU
terendah. Selanjutnya adalah data pengujian download yang ditunjukkan pada tabel
4.9.
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Tabel 4. 13 Rata-rata usage CPU server (download)

RATA-RATA CPU Server [%] (download)

=

= File Uji

N Nama NAS Server

§' MKV | JPG | ZIP | PDF | DOCX

Y]

. TrueNAS 16.3 932 | 76 | 5.5 4.5
OpenMediaVault 8.31 S| T 2.1 1.5

Rockstor 13 9 9 7.8 5

eyeyer uabaN yIuH|od Niiw e3did ey )

RAM ditunjukkan pada Tabel 4.10

4.4.6 Data Pengujian Random Access Memory (RAM)

OpenMediaVault memiliki persentase penggunaan CPU terendah.

Tabel 4. 14 Rata-rata usage RAM server (upload)

RATA-RATA RAM Server [%] (upload)
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File Uji
Nama NAS Server
MKV | JPG | ZIP | PDF | DOCX
TrueNAS 64.6 42 32 22 19
OpenMediaVault 348 | 28.6 |19.5|249 | 23.8
Rockstor 45 40 38 30 25

terendah. Selanjutnya adalah hasil pengukuran uji download pada Tabel 4.1.
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Hasil uji download diatas; Truenas menjadi NAS Server dengan rata-rata persentase

usage CPU tertinggi pada jenis. file MKV, JPG, ZIP, dan PDF, sedangkan

Penggunaan RAM pada server bergantung dengan seberapa banyak beban kerja
yang dijalankan oleh komputer. Pengukuran RAM dilakukan pada sisi server
menggunakan web interface proxmox untuk melihat average usage pada summary.
Proses ini diobservasi bersamaan dengan pengujian upload dan download, sehingga

data bisa diambil dengan mengambil nilai persentase tertinggi. Hasil pengukuran

Hasil uji upload diatas, Truenas menjadi NAS Server dengan rata-rata persentase

usage RAM tertinggi, dan OpenMediaVault memiliki persentase penggunaan RAM
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Tabel 4. 15 Rata-rata usage RAM server (download)

RATA-RATA RAM Server [%] (download)
File Uji
Nama NAS Server
MKV | JPG | ZIP | PDF | DOCX
TrueNAS 62 38 32 22 19
OpenMediaVault 32:3° | 25.6.18.9+| 25 20
Rockstor 45 40 38 30 25

Data hasil pengukuran: menunjukkan bawha NAS Server OpenMediaVault

mempunyai rata-rata persentase.usage RAM terendah pada semua file uji.

4.4.7 Data Pengujian Throughput

Throughput atau kecepatan transfer data efektif diukur untuk mengetahui performa
jaringan. Pengukuran dilakukan dengan menganalisis data menggunakan perangkat
lunak Wireshark, khususnya melalui fitur "Capture File Properties". Nilai
throughput, yang akan disajikan dalam satuan Megabyte per detik (MBps),
merupakan hasil perhitungan dari total jumlah data yang diterima dibagi dengan
rentang waktu pengirimannya. Berikut adalah hasil pengukuran throughput dari
pengujian upload yang ditunjukkan pada Tabel . 4.12
Tabel 4. 16 Rata-rata pengukuran throughput (upload)

RATA-RATA THROUGHPUT [MBps] (upload)
File Uji
Nama NAS Server
MKV | JPG | ZIP | PDF | DOCX
TrueNAS 484 | 158 | 6.7 | 4.4 0.4
OpenMediaVault 435 | 1231|144 | 2.8 0.3
Rockstor 46.4 | 156149 | 3.9 0.6

Pada Tabel 4.11 ditunjukkan bahwa TrueNAS memiliki throughput terbesar pada
file uji MKV, JPG, ZIP,dan PDF, sedangkan OpenMediaVault memiliki rata-rata
throughput terendah. Selanjutnya pada Tabel 4.13 merupakan hasil pengukuran

pada uji download.
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Tabel 4. 17 Rata-rata pengukuran throughput (download)

RATA-RATA THROUGHPUT [MBps] (download)
File Uji
Nama NAS Server
MKV | JPG | ZIP | PDF | DOCX
TrueNAS 432 | 148 | 43 | 3.8 0.3
OpenMediaVault 49.2 12°.3.94.3.5 0.3
Rockstor 44 136 | 4 3.3 0.4

Pada Tabel 4.13 ditunjukkan bahwa TrueNAS memiliki throughput terbesar pada
pada file uji JPG, ZIP,dan PDE, sedangkan OpenMediaVault memiliki throughput
terendah pada file uji JPG dan ZIP.

4.4.8 Data Pengujian Delay

Pengujian delay dilakukan untuk mengukur rata-rata waktu tempuh packet hingga
sampai ke tujuan. Nilai delay yang rendah mengindikasikan kualitas transfer data
yang baik, dan sebaliknya. Untuk mendapatkan nilai tersebut, analisis dilakukan
terhadap hasil tangkapan Wireshark, yaitu dengan membagi total waktu transmisi
dengan jumlah paket yang diterima yang tercatat pada "Capture File Properties".
Satuan yang digunakan untuk menyajikan data delay pada pengujian upload dan
download adalah milidetik (ms). Berikut Tabel 4. 15 menunjukkan hasil pengukuran
delay pada uji upload.

Tabel 4. 18 Rata-rata pengukuran delay (upload)

RATA-RATA DELAY [ms] (upload)
File Uji
Nama NAS Server
MKV JPG ZIP PDF | DOCX
TrueNAS 0.0338 | 0.0764 | 0.1436 | 0.219 | 0.783
OpenMediaVault | 0.0336 | 0.0468 | 0.152 | 0.237 1.016
Rockstor 0.0326 | 0.2002 | 0.1782 | 0.3262 | 0.8754

Berdasarkan data pengukuran tersebut, TrueNAS memiliki nilai delay yang

terendah pada pengujian terhadap file uji ZIP, PDF, dan DOCX. Lalu,
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OpenMediaVault menunjukkan kinerja terbaik untuk file JPG. Dan terakhir,
Rockstor unggul terhadap file uji MKV. Selanjutnya pada Tabel 4.15 merupakan
hasil uji rata-rata download

Tabel 4. 19 Rata-rata pengukuran delay (download)

RATA-RATA DELAY [ms] (download)
Nama NAS File Uji
Server MKV | JPG ZIP PDE. 'DOCX
TrueNAS 0.0352 | 0.084 | 0.1588 | 0.2508 | 0.6618
OpenMediaVault | 0.013 | 0.091 }.0.9822 | 0.4614 | 1.3078
Rockstor 0.1174 | 0.1888 | 0.1866 |'0.1894 | 0.954

Dari «data” pengukuran tersebut, TrueNAS menunjukkan kinerja terbaik pada
pengujian download untuk file JPG, ZIP; dan DOCX. Lalu, OpenMediaVault
memiliki nilai delay terendah untuk file MKV. Dan terakhir, Rockstor unggul
terhadap file uji PDF.

4.4.9 Data Pengujian Packet loss

Pengujian Packet loss merepresentasikan persentase paket data yang hilang dalam
proses pengiriman, di mana milai yang semakin kecil mengindikasikan kualitas
transfer data yang semakin baik..Untuk mendapatkan nilai ini, penelitian ini
memanfaatkan fitur "Capture File Properties" pada Wireshark. Perangkat lunak
tersebut secara langsung menampilkan jumlah paket yang hilang (teridentifikasi
sebagai "dropped packets") beserta persentasenya (%) terhadap total paket. Berikut
hasil pengujian packet loss pada uji upload yang ditunjukkan pada Tabel 4.16
Tabel 4. 20 pengukuran packet loss (upload)

RATA-RATA PACKET LOSS [%] (upload)
File Uji
Nama NAS Server
MKV | JPG | ZIP | PDF | DOCX
TrueNAS 1.1 1.1 [0.12 0 0
OpenMediaVault 0.4 0.7 | 0.6 | 0.5 0
Rockstor 04 0.1 04 0 0

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Dari data pengukuran tersebut, Rockstor menunjukkan kinerja terbaik atau setara
dengan yang terbaik pada empat dari lima file uji (MKYV, JPG, PDF, dan DOCX).
Lalu, TrueNAS juga menunjukkan kinerja sempurna (0% loss) untuk file PDF dan
DOCX, serta menjadi yang paling unggul untuk file ZIP. Dan terakhir,
OpenMediaVault mencatatkan kinerja terbaik yang setara untuk file MKV dan
DOCX. Selanjutnya pada Tabel 4.17 merupakan hasil ujirata-rata download.

Tabel 4. 21 pengukuran packet loss (download)

RATA-RATA PACKET LOSS [%] (download)
File Uji
Nama NAS Server
MKV | JPG | ZIP | PDF | DOCX
TrueNAS 2 0.9 0.2 0 0
OpenMediaVault 0 0 0 0 0
Rockstor 32 0 0 0 0

Dari data pengukuran tersebut, OpenMediaVault menunjukkan kinerja paling
unggul dengan mencapai 0% packet loss pada kelima file uji (MKV, JPG, ZIP, PDF,
dan DOCX). Lalu, Rockstor juga mencatatkan kinerja sempurna untuk empat jenis
file, yaitu JPG, ZIP, PDE, dan DOCX. Dan terakhir, TrueNAS mencapai 0% packet
loss untuk file PDF dan DOCX.

4.5 Analisis Data

Data yang telah diperoleh dari berbagai pengujian pada bab sebelumnya akan
dianalisis secara mendalam pada bagian ini. Tujuan dari analisis ini adalah untuk
melakukan perbandingan kinerja antar platform yang diuji, sehingga dapat-ditarik
kesimpulan yang relevan dengan tujuan penelitian. Pada bagian berikutnya akan

dijelaskan berbagai analisis terhadap data-data yang sudah diperoleh.

4.5.1 Analisis Speedtest Bandwidth

Sebelum setiap sesi pengujian utama, dilakukan pengukuran kecepatan transfer data

awal (speedtest) dari komputer klien ke jaringan Server NAS. Pengukuran ini

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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berfungsi untuk menetapkan baseline dan memastikan bahwa kondisi awal jaringan
bersifat konsisten untuk setiap pengujian. Data kecepatan yang dicatat adalah uji
upload dan vji download disesuaikan dengan skenario pengujian yang akan
dilakukan setelahnya. Berikut adalah hasil analisis pengujian upload bandwidth

yang ditunjukkan dengan grafik pada Gambar 4.32

& RATA-RATA BANDWIDTH (MBps) [UPLOAD]

RATA-RATA BANDWIDTH (MBps)

Gambar 4. 32 Rata-rata pengukuran speedtest bandwidth (upload)

Pada data yang dipaparkan pada tabel, rata-rata kecepatan transfer data dalam
pengujian upload menunjukkan perbedaan kecepatan bandwidth terhadap kelima
user. Hasil pengukuran speedfest in1 diambil dari nilai rata-rata hasil uji pada ketiga
server. NAS. Hasil pada tabel menunjukkan rentang. kecepatan transfer data
pengujian upload berada antara 35:125 MBps sebagai nilai terendah dan untuk nilai
tertinggi adalah 73.6 MBps. Rentang kecepatan transfer data yang tidak persis sama
dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor.. Selanjutnya adalah hasil penggambaran
grafik dari hasil pengujian download yang ditampilkan pada Gambar 4.33

& RATA-RATA BANDWIDTH (MBps) [DOWNLOAD]

RATA-RATA BANDWIDTH (MBps)

o TIUeNAS -e- OpenMediaVault

Gambar 4. 33 Rata-rata pengukuran speedtest bandwidth (download)
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Pada data yang dipaparkan pada tabel, rata-rata kecepatan transfer data dalam
pengujian download menunjukkan perbedaan kecepatan bandwidth terhadap
kelima user. Hasil pengukuran speedtest ini diambil dari nilai rata-rata hasil uji
pada ketiga server NAS. Hasil pada tabel menunjukkan rentang kecepatan transfer
data pengujian download berada antara 35.375 MBps sebagai nilai terendah dan
untuk nilai tertinggi adalah 73.3 MBps. Rentang keeepatan transfer data yang tidak

persis sama dapat dipengaruhi eleh berbagai faktor.
4.5.2 Analisis usage Central Processing Unit (CPU)

Parameter selanjutnya yang dianalisis adalah tingkat usage CPU pada setiap server
NAS selamaproses transfer data. Pengujian ini dilakukan dalam dua skenario, yaitu
upload dan download, menggunakan lima jenis file yang berbeda untuk mengukur
respons CPU terhadap beban kerja yang beragam. Selama setiap proses-transfer
berlangsung, beban CPU dimonitor melalui antarmuka web Proxmox, khususnya
pada summary. Nilai akhir yang digunakan untuk perbandingan adalah rata-rata
penggunaan CPU (dalam persen, %) selama durasi transfer untuk sectiap file. Hasil
perbandingan usage CPU untuk skenario upload disajikan pada grafik di Gambar
4.34

& CPU SERVER [UPLOAD] (%)

RATA-RATA CPU SERVER (%)
: & G
B

Gambar 4. 34 Grafikusage CPU server.(upload)

Gambar 4.34 menunjukkan grafik pada hasil pengujian penggunaan CPU skema uji
upload yang memiliki hasil pengamatan penggunaan CPU server yang berbeda-
beda. Grafik tersebut menunjukkan hasil pengamatan terhadap pengujian upload 5
buah file pada ketiga server NAS. Pada pengujian pertama dengan file uji
berekstensi mkv, didapatkan hasil bahwa OpenMediaVault menjadi server NAS

dengan persentase penggunaan CPU terendah di antara yang lain dengan nilai
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sebesar 9.41%. Selanjutnya diikuti dengan Rockstor dengan persentase 13%, dan
terakhir adalah TrueNAS dengan persentase penggunaan CPU tertinggi sebesar
17.7%. Selanjutnya pada pengujian kedua terhadap file uji berekstensi jpg,
didapatkan hasil bahwa OpenMediaVault menjadi yang terendah dalam persentase
penggunaan CPU sebesar 4.4%. Lalu di posisi kedua adalah Rockstor dengan
persentase penggunaan CPU 9%. Dan“server NAS dengan penggunaan CPU
tertinggi pada pengujian ini adalah TrueNAS sebesar 10.4%.

Pada pengujian ketiga terhadap file uji berekstensi zip, didapatkan hasil bahwa
OpenMediaVault masih menjadi jenis server NAS dengan persentase penggunaan
terendah sebesar 2.6%. Disusul oleh TrueNAS sebesar 7.63%, dan terakhir adalah
Rockstor dengan persentase sebesar 9%. Selanjutnya pada pengujian keempat
terhadap file uji berekstensi pdf, didapatkan hasil OpenMediaVault menjadi server
NAS dengan persentase penggunaan CPU terendah dibandingkan yang lain dengan
persentase sebesar 2.2%. Sedangkan TrueNAS.memiliki persentase penggunaan

CPU sebesar 5.87% dan Rockstor memiliki nilai rata-rata persentase yaitu 7.8%.

Lalu pada pengujian kelima, terhadap file uji yang berekstensi docx. Didapatkan
hasil bahwa OpenMediaVault masih ‘menjadi server NAS dengan persentase
penggunaan CPU terendah untuk.uji upload. dengan persentase sebesar 1.54%.
Sedangkan TrueNAS memiliki -nilai. persentase. sebesar 4.5% dan Rockstor
memiliki persentase penggunaan' CPU" tertinggi sebesar 5%. Selanjutnya akan
ditampilkan grafik rata-rata penggunaan CPU server pada skema uji download pada

ketiga server NAS yang ditunjukkan oleh Gambar 4.35
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4 CPU SERVER [DOWNLOAD] (%)

RATA-RATA CPU SERVER (%)
>

Gambar 4. 35 Grafik usage CPU setver (download)

Pada data yang dipaparkan, hasil pengujian penggunaan CPU skema uji download
memiliki hasil pengamatan penggunaan CPU server yang berbeda-beda pada ketiga
server NAS. Pada pengujian pertama dengan file uji berekstensi mkv, didapatkan
hasil bahwa OpenMediaVault menjadi server NAS dengan persentase penggunaan
CPU terendah dengan nilai sebesar 8.31%. Selanjutnya diikuti dengan Rockstor
dengan persentase 13%, dan terakhir adalah TrueNAS  dengan persentase

penggunaan CPU tertinggi sebesar 16.3%.

Selanjutnya pada pengujian kedua terhadap file ujitberckstensi jpg, didapatkan hasil
bahwa OpenMediaVault menjadi yang terendah dalam persentase penggunaan CPU
sebesar 3.7%. Lalu di posisi kedua adalah Rockstor dengan persentase penggunaan
CPU 9%. Dan server NAS dengan penggunaan CPU tertinggi pada pengujian ini
adalah TrueNAS sebesar 9.32%. Pada pengujian ketiga terhadap file uji berekstensi
zip, didapatkan hasil bahwa OpenMediaVault masih menjadi jenis server. NAS
dengan persentase penggunaan terendah. sebesar 2.5%. Disusul oleh TrueNAS

sebesar 7.6%, dan terakhir adalah Rockstor dengan persentase sebesar 9%.

Selanjutnya pada pengujian keempat terhadap file uji berekstensi pdf, didapatkan
hasil OpenMediaVault menjadi server NAS dengan persentase penggunaan CPU
terendah dengan persentase sebesar 2.1%. Sedangkan TrueNAS memiliki
persentase penggunaan CPU sebesar 5.5% dan Rockstor memiliki nilai rata-rata

persentase yaitu 7.8%. Lalu pada pengujian kelima, terhadap file uji yang
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berekstensi docx. Didapatkan hasil bahwa OpenMediaVault masih menjadi server
NAS dengan persentase penggunaan CPU terendah untuk uji download dengan
persentase sebesar 1.5%. Sedangkan TrueNAS memiliki nilai persentase sebesar

4.5% dan Rockstor memiliki persentase penggunaan CPU tertinggi sebesar 5%.
4.5.3 Analisis usage Random Access Memory (RAM)

Parameter selanjutnya yang dievaluasi adalah tingkat usage Memory (RAM) pada
setiap server NAS selama proses transfer data. Pengujian ini dilakukan dalam dua
skenario, yaitu upload dan download, menggunakan lima jenis file yang berbeda
untuk mengukurrespons RAM terhadap beban kerja yang beragam. Selama setiap
proses transfer berlangsung, penggunaan RAM dimonitor melalui antarmuka web
Proxmox, kKhususnya pada summary. Untuk setiap file, pengujian diulang sebanyak
lima kali, dan nilai akhir yang digunakan untuk perbandingan adalah rata-rata
penggunaan RAM (dalam persen, %).dari kelima pengujian tersebut. Hasil
perbandingan rata-rata usage RAM untuk skenario upload disajikan pada Gambar

4.36

& RAM SERVER [UPLOAD] (%)

i

RATA-RATA USAGE RAM (%)

Gambar 4. 36 Grafik usage RAM server (upload)

Gambar 4.36 menunjukkan_hasil pengujian penggunaan RAM skema.uji-upload
yang memiliki hasil pengamatan penggunaan RAM pada server yang berbeda-beda.
Hasil ini didapat dari pengamatan terhadap pengujian upload 5 buah file pada
ketiga server NAS.Pada pengujian pertama dengan file uji berekstensi mkv,
didapatkan hasil bahwa OpenMediaVault menjadi server NAS dengan persentase
penggunaan RAM terendah sebesar 34.8%. Posisi kedua ditempati oleh Rockstor

dengan persentase sebesar 45%, dan server NAS dengan nilai penggunaan RAM
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tertinggi terhadap file uji ini adalah TrueNAS dengan persentase penggunaan
sebesar 64.6%.

Pada pengujian selanjutnya terhadap file uji berekstensi jpg, didapatkan hasil
bahwa server NAS dengan penggunaan RAM terendah masih dipegang oleh
OpenMediaVault dengan persentase 28.6%, posisi kedua oleh Rockstor dengan
40%, dan ketiga oleh TrueNAS dengan persentase 42%.Selanjutnya terhadap file
uji berekstensi zip, didapatkan hasil bahwa OpenMediaVault menjadi yang
terendah dalam penggunaan RAM dengan persentase penggunaan sebesar, 19.5%.
Disusul oleh TrueNAS sebesar 32%, dan terakhir adalah Rockstor “dengan

persentase sebesar 38%.

Selanjutnya pada pengujian keempat terhadap file uji berekstensi pdf, didapatkan
hasil TrueNAS memiliki penggunaan RAM terendah dibandingan yang laindengan
persentase sebesar 22%. Sedangkan OpenMediaVault memiliki nilai 24.9%, dan
terakhir Rockstor sebesar 30%. Lalu pada pengujian kelima, terhadap file uji yang
berekstensi docx. Didapatkan hasil bahwa TrueNAS masith menjadi server NAS
dengan persentase penggunaan RAM terendah untuk uji upload dengan persentase
sebesar 19%. Lalu disusul oleh OpenMediaVault sebesar 23.8%. Sedangkan

Rockstor memiliki persentase penggunaan RAM terbesar sebesar 25%.

Selanjutnya ditampilkan grafik rata-rata penggunaan. RAM pada skema uji
download pada ketiga private cloud storage yang ditunjukkan oleh Gambar 4.37

# RAM SERVER [DOWNLOAD] (%)

&,A/’/“T\M

RATA-RATA USAGE RAM (%}

< TrueNAS < OpenMediaVault

Gambar 4. 37 Grafik usage RAM server (download)
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Pada data yang dipaparkan, hasil pengujian penggunaan RAM skema uji download
memiliki hasil pengamatan penggunaan RAM pada server yang berbeda-beda.
Hasil ini didapat dari pengamatan terhadap pengujian download 5 buah file pada
ketiga server NAS. Pada pengujian pertama dengan file uji berekstensi mkv,
didapatkan hasil bahwa OpenMediaVault menjadi server NAS dengan persentase
penggunaan RAM terendah sebesar 32.3%. Posisi kedua.ditempati oleh Rockstor
dengan persentase sebesar 45%; dan server NAS dengan nilai penggunaan RAM

tertinggi adalah TrueNAS dengan persentase sebesar 62%.

Pada pengujian selanjutnya/ terhadap file uji berekstensijpg, didapatkan hasil
bahwa server NAS dengan penggunaan RAM terendah = dipegang oleh
OpenMediaVault dengan persentase 25.6%, posisi kedua oleh TrueNAS dengan
38%, dan ketiga oleh Rockstor dengan persentase 40%. Selanjutnya terhadap file
uji berekstensi zip, didapatkan hasil bahwa OpenMediaVault menjadi yang
terendah dalam penggunaan RAM dengan persentase penggunaan sebesar 18.9%.
Disusul oleh TrueNAS sebesar 32%, dan.terakhir adalah Rockstor dengan

persentase sebesar 38%.

Selanjutnya pada pengujian keempat terhadap file uji berekstensi pdf, didapatkan
hasil TrueNAS memiliki penggunaan RAM terendah dibandingan yang lain dengan
persentase sebesar 22%. Sedangkan OpenMediaVault memiliki nilai 25%, dan
terakhir Rockstor sebesar 30%. Lalu pada pengujian kelima, terhadap file uji yang
berekstensi docx. Didapatkan hasil bahwa TrueNAS masih menjadi server NAS
dengan persentase penggunaan RAM terendah untuk uji download dengan
persentase sebesar 19%. Lalu disusul oleh OpenMediaVault sebesar  20%.

Sedangkan Rockstor.memiliki persentase penggunaan RAM terbesar sebesar.25%.
4.5.4 Analisis Throughput

Parameter selanjutnya yang dianalisis adalah throughput. Untuk mengevaluasi
kualitasnya, penelitian ini mengacu pada standar yang dikeluarkan oleh TIPHON
(Telecommunications and Internet Protocol Harmonization Over Network).
Standar TIPHON mengklasifikasikan kualitas throughput ke dalam lima tingkatan

berdasarkan rentang nilainya, sebagaimana dirinci pada Tabel 2.2.
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Untuk menghitung throughput, diperlukan dua variabel utama: total data yang
diterima dan total waktu pengiriman. Kedua variabel ini diperoleh dengan
menganalisis hasil tangkapan jaringan (network capture) dari setiap skenario
pengujian, baik upload maupun download. Dengan menggunakan perangkat lunak
Wireshark, aturan penyaringan (filter rules) diterapkan untuk mengisolasi lalu
lintas data yang relevan. Selanjutnya, informasi yang dibutuhkan diekstrak dari
jendela statistik "Capture File«Properties". Contoh tampilan dari "Capture File
Properties" ini disajikanpada Gambar 4.38.

M \Wireshark - Capture File Praperties - Wi-Fi == O *
Details
. File
Mame; ChUsers\ThinkPad\AppDatatLocal Tempwireshark_Wi-Fi341772.pcapng

Length: 2238 ME
Hash (SHAZ5G): &0dba8e108db 77 153 8deeaaT 2dfic5465ch 101 7HCT cB0aft 1 eB4%0ea7 564 58b
Hash (SHA1): Defldbb2efd70Hc58dd5dId8d3a8c 340150402
Format: \Wireshark/.. - pcapng
Encapsulation: Ethernet
Time
First packet: 2025-06-089 22:55:07
Last packet: 2025-05-09 22:55:44
Eapsed: 000036
Capture
Hardware: Intel(R} Core(TM) i5-8350U CPU @ 1.70GHz {(with SSE4.2)
oG B4-hit Windows 11 {22H2), build 22621 |
Apphcation: Cumpcap (Wireshark) 4.4.7 {v4.4.7-0-g798033901630)
Interfaces
1
| Interface Cropped packets Capture filter Link type Packet size limit (snaplen)
Wi-Fi 0 (0.0%) none Ethernet 262144 bytes
| Statistics
Measurement Captured Displayed Marked
Packets 205480 1404455 (66.9%) —
{ _Time span, s 16.965 36.085 —
Average pps 567681 380208 —
Average packet size, B 1033 1514 —
Bytes 2168085746 2126249140 (98.1%] 0
ey A e
1 Average bytes/s 38 M 3BM —
Awverage hits/s 452 M 471M —
1 - _ |
f Refresh Edit Comments |  Close Copy To Clipboard Help
| it

Gambar 4. 38 Capture file properties throughput

Dalam jendela "Capture File Properties" Wireshark, nilai-nilai yang digunakan
untuk perhitungan throughput harus diambil dari kolom ‘Displayed’. Hal ini krusial
karena kolom tersebut berisi statistik yang sesuai dengan data setelah penerapan
filter. Secara spesifik, nilai dari baris ‘Bytes’ digunakan sebagai variabel ‘Jumlah

data yang diterima’, sementara nilai dari baris ‘Time span’ digunakan sebagai
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variabel ‘Waktu pengiriman data’. Berikut adalah contoh penerapan perhitungan

tersebut:
v
A (Bytes)
0) Throughput = ———— (1)
g (Time Span)
H hout = (2126249140)
TOUGRPUL = T 36.085)

Throughput = 58,923,351.53110711 byte/s

Throughput = 56.19 MB/s

eyeyer uabaN yIuH|od Niiw e3did ey )

Contoh perhitungan di atas menghasilkan nilai throughput sebesar 56.19 MB/s,
yang berdasarkan Tabel 2.2..tergolong dalam  kategori 'Excellent'. Prosedur
perhitungan yang sama diterapkan untuk seluruh data pengujian, di mana untuk
setiap file uji pada masing-masing server NAS, pengujian dilakukan sebanyak lima
kali dan nilai throughput akhirnya adalah hasil rata-rata dari kelima percobaan
tersebut. Dengan mengacu pada mekanisme dan standar.kategori ini, bagian
selanjutnya menyajikan analisis. hasil throughput untuk skenario wupload,

sebagaimana ditampilkan pada Gambar 4.39.

«~ THROUGHPUT (MBps)

& UPLOAD

: Jaquins uexpngaAuaw uep ueywinjuesusw edue) juj sijn) eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw bueiejiqg ‘L

THROUGHPUT (MBps)

o TrueNAS o OpenMediaVault

Gambar 4. 39 Grafik Throughput (upload)
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Pada Gambar 4.39 ditunjukkan bahwa pada skema uji upload, hasil throughput
menunjukkan perbedaan performa yang signifikan pada setiap jenis file uji. Hasil
pengukuran ini diambil dari nilai rata-rata hasil uji pada ketiga server NAS. Pada
pengujian pertama dengan file uji berekstensi mkv, didapatkan hasil bahwa
TrueNAS menjadi server NAS dengan nilai throughput terbesar yaitu 48.4 MBps
dan termasuk dalam kategori Excellent.-Selanjutnya adalah Rockstor dengan nilai
throughput sebesar 46.4 MBps.(kategori Excellent), dan “terakhir adalah
OpenMediaVault dengan‘besar throughput 43.5 MBps (kategori Excellent).

Pada pengujian selanjutnya terhadap file uji berekstensi jpg, didapatkan hasil
bahwa server NAS dengan nilai throughput terbesar adalah TrueNAS dengan nilai
sebesar 15.8 MBps dan termasuk kategori Exeellent. Posisi kedua ditempati oleh
Rockstor dengan nilai sebesar 15.6 MBps (kategori Excellent). Dan nilai
throughput terkecil pada pengujian ini adalah OpenMediaVault dengan nilai 12.3
MBps dan termasuk kategori Excellent.

Pada pengujian ketiga terhadap file wji.berekstensi zip, didapatkan hasil bahwa
TrueNAS kembali menjadi server NAS dengan nilai throughput terbesar dengan
nilai 6.7 MBps dan termasuk kategori Excellent. Selanjutnya adalah Rockstor
dengan milai sebesar 4.9 MBps (kategori Excellent). Dan terakhir adalah
OpenMediaVault dengan nilai throughput sebesar'4.4 MBps (kategori Excellent).

Selanjutnya pada pengujian keempat terhadap file uji berekstensi pdf, didapatkan
hasil bahwa TrueNAS memiliki nilai throughput terbesar dengan nilai 4.4 MBps
dan berkategori Excellent.  Selanjutnya .dengan nilai.terbesar kedua adalah
Rockstor sebesar 3.9 MBps (kategori Excellent). Dan terakhir dalam pengujian
keempat ini adalah OpenMediaVault dengan nilai throughput sebesar 2.8 MBps
(kategori Excellent).

Lalu pada pengujian kelima, terhadap file uji yang berekstensi docx. Didapatkan
hasil bahwa Rockstor memiliki nilai throughput terbesar sebesar 0.6 MBps dan
berkategori Excellent. Diikuti oleh TrueNAS dengan nilai sebesar 0.4 MBps yang
termasuk kategori Excellent. Dan OpenMediaVault menjadi yang terakhir dengan
nilai 0.3 MBps dan termasuk kategori Excellent.Dari hasil pengujian upload

terhadap parameter throughput terlihat adanya perbedaan performa yang jelas.
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TrueNAS mendominasi pada empat dari lima file uji (MKYV, JPG, ZIP, dan PDF)

dengan semua hasilnya masuk kategori 'Excellent'.

%" THROUGHPUT (MBps)

& DOWNLOAD

THROUGHPUT (MBps)

< TrueNAS = OpenMediaVault

Gambar 4. 40 Grafik Throughput(download)

Pada Gambar 4.40 ditunjukkan bahwa pada skema vji download terhadap file uji
berekstensi mkv, nilai throughput pada server NAS OpenMediaVault memiliki nilai
terbesar yaitu 49.2 MBps dan termasuk dalam kategori Excellent. Selanjutnya
adalah Rockstor dengan nilai, throughput-sebesar 44 MBps berkategori Excellent,
dan terakhir adalah TrueNAS dengan besar throughput 43.2 MBps dan termasuk

dalam kategori Excellent.

Pada pengujian selanjutnya terhadap file uji berekstensi jpg, didapatkan hasil
bahwa server NAS dengan nilaithroughput terbesar adalah TrueNAS dengan nilai
sebesar 14.8 MBps dan termasuk kategori-Exeellent.-Posisi kedua ditempati oleh
Rockstor dengan nilai sebesar 13.6 MBps dan berkategori Excellent. Dan nilai
throughput terkecil pada pengujian ini adalah OpenMediaVault dengan nilai 12
MBps dan termasuk kategori Excellent.

Pada pengujian ketiga terhadap file uji berekstensi zip, didapatkan hasil bahwa
TrueNAS kembali menjadi server NAS dengan nilai throughput terbesar dalam
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pengujian ketiga ini dengan nilai 4.3 MBps dan termasuk kategori Excellent.
Selanjutnya adalah Rockstor dengan nilai sebesar 4 MBps dengan kategori
Excellent. Dan terakhir adalah OpenMediaVault dengan nilai throughput sebesar
3.9 MBps dan termasuk kategori Excellent.

Selanjutnya pada pengujian keempat terhadap file wji berekstensi pdf, didapatkan
hasil bahwa TrueNAS memiliki nilai throughput terbesar.dengan nilai 3.8 MBps
dan berkategori Excellent. Selanjutnya dengan nilai terbesar. kedua adalah
OpenMediaVault sebesar 3.5 MBps dan termasuk kategori Excellent. Dan terakhir
dalam pengujian keempat ini adalah Rockstor dengan milai throughput sebesar.3.3

MBps dan berkategori Excellent.

Lalu pada pengujian kelima, terhadap file uji yang berekstensi docx. Didapatkan
hasil'bahwa Rockstor memiliki nilai throughput terbesar sebesar 0.4 MBps dan
berkategori Ecxellent. Diikuti oleh TrueNAS dan OpenMediaVault yang keduanya
mencatatkan nilai terakhir dengan besar 0.3 MBps dan termasuk dalam kategori

Excellent.

Dari hasil pengujian download terhadap parameter throughput terlihat bahwa ada
perbedaan performa pada masing-masing server NAS terhadap kelima file uji yang
memiliki perbedaan ekstensi. Secara umum, TrueNAS unggul pada sebagian besar
file uji (JPG, ZIP, dan PDF). Namun, untuk file terbesar (MKV) diungguli oleh
OpenMediaVault, dan untuk file terkecil (DOCX) diungguli oleh Rockstor.

4.5.5 Analisis Delay

Parameter selanjutnya.berfokus pada parameter delay , di mana_ kualitasnya
dikategorikan menjadi empattingkatan ("Medium' hingga 'Perfect')sesuai standar
TIPHON (Tabel 2.3). Nilai delay ini dihitung menggunakan Persamaan. Untuk
melakukan perhitungan tersebut, variabel ‘Waktu pengiriman paket’ dan ‘Total
paket yang diterima’ diekstrak dari hasil tangkapan Wireshark. Pada setiap
pengujian upload dan download, filter rules digunakan untuk mengisolasi data
yang relevan pada menu "Capture File Properties" seperti pada Gambar 4.41

sebelum nilai-nilai tersebut dicatat.
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variabel ‘Waktu pengiriman data’. Berikut adalah contoh penerapan perhitungan

tersebut:

(Time Span)

Rata — rata delay = (Packets) (2)

(1.343)
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Rata — rata delay = 0.1724890829694323 s
Rata — rata delay = 172.49 ms

Pada perhitungan throughput diatas didapatkan hasil delay sebesar 172 ms dan
termasuk dalam kategori Good. Perhitungan ini.dilakukan pada setiap pengujian
dan akan diambil nilai rata-ratanya dari S kali pengujian untuk setiap file uji pada

setiap jenis NAS Server.

Berdasarkan mekanisme perhitungan dan standar kategori kualitas yang telah
dijelaskan, berikut adalah analisis.dan klasifikasi hasil pengujian delay untuk
skenario upload dan download pada ketiga server NAS. Berikut hasil grafik
pengujian pada skema uji upload yang ditampilkan pada Gambar 4.42

DELAY (ms)

& UPLOAD

7

|

DELAY (ms)

< TrueNAS - OpenMediaVault

Gambar 4. 42 Grafik Delay (Upload)

Pada Gambar 4.42" ditampilkan bahwa pada skema uji upload terhadap file uji
berekstensi mkv, Rockstor menjadi jenis server NAS yang memiliki nilai delay
terendah yaitu sebesar 0.0326 ms dan termasuk kategori Perfect. Di posisi kedua
diikuti oleh OpenMediaVault dengan nilai delay sebesar 0.0336 ms dan tergolong
Perfect. Dan terakhir adalah TrueNAS dengan nilai 0.0338 ms yang juga masih
tergolong Perfect.
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Pada pengujian berikutnya terhadap file uji berekstensi jpg, server NAS
OpenMediaVault menjadi yang terendah untuk nilai delay sebesar 0.0468 ms dan
termasuk dalam tingkat Perfect. Selanjutnya diikuti oleh TrueNAS dengan nilai
sebesar 0.0764 ms dan masih tergolong Perfect. Dan nilai delay tertinggi pada
pengujian ini adalah Rockstor yaitu sebesar 0.2002 ms dan termasuk dalam tingkat

Perfect.

Pada pengujian ketiga terhadap file uji berekstensi zip, didapatkan-hasil bahwa
TrueNAS menjadi server NAS dengan nilai delay terendah yaitu sebesar 0.1436 ms
dan termasuk dalam kategori Perfect. Selanjutnya diikuti oleh OpenMediaVault
dengan nilai delay sebesar 0.152 ms dan tergolong Perfeet. Dan yang terakhir
dalam pengujian ini adalah Roekstor dengan nilai sebesar 0.1782 ms dan tergolong

kategori Perfect.

Selanjutnya pada pengujian keempat terhadap.file uji berekstensi pdf, didapatkan
hasil bahwa TrueNAS memiliki nilai delay terendah dengan nilai sebesar 0.219 ms
dan tergolong Perfect. Lalu berikutnya diisi oleh-OpenMediaVault dengan nilai
delay sebesar 0.237 ms dan juga tergolong Perfect. Dan terakhir adalah Rockstor

dengan nilai sebesar 0.3262 ms dan masih tergolong Perfect.

Lalu pada pengujian kelima, terhadap.file uji yang berekstensi doex. Didapatkan
hasil bahwa TrueNAS memiliki nilai delay terendah sebesar 0.783 ms dan termasuk
dalam kategori Perfect. Lalu di bawahnya adalah Rockstor dengan nilai delay
0.8754 ms dan juga tergolong Perfect. Dan terakhir .adalah OpenMediaVault

dengan nilai sebesar 1.016 ms namun masih tergolong Perfect.

Setelah melihat hasil pengujian.skema uji upload terhadap parameter delay,
didapatkan hasil yang berkategorikan Perfeet secara keseluruhan pada semua
pengujian. Meskipun demikian, tetap terdapat perbedaan kinerja di mana TrueNAS
menunjukkan keunggulan pada tiga dari lima jenis file (ZIP, PDF, dan DOCX),
sementara OpenMediaVault menjadi yang terbaik untuk file JPG, dan Rockstor
unggul pada file MKV. Selanjutnya ditampilkan hasil pengujian pada skema uji
download pada grafik Gambar 4.43
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DELAY (ms)
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Gambar 4. 43 Grafik Delay (download)

Pada Gambar 4.43 ditampilkan bahwa pada skema uji download terhadap file uji
berekstensi mkv, OpenMediaVault menjadi jenis server NAS yang memiliki nilai
delay terendah yaitu sebesar 0.013.ms dan termasuk kategori Perfect. Di posisi
kedua diikuti oleh TrueNAS dengan nilai-delay sebesar 0.0352'ms dan tergolong
Perfect. Dan terakhir adalah Rockstor dengan 0.1174 ms yang juga masih tergolong
Perfect.

Pada pengujian berikutnya terhadap file uji berekstensi jpg, server NAS TrueNAS
menjadi yang terendah untuk nilai delay sebesar 0.084 ms dan tergolong dalam
tingkat Perfeet. Selanjutnya diikuti oleh OpenMediaVault dengan nilai sebesar
0.091 ms dan masih tergolong Perfect. Dan nilaidelay tertinggi pada pengujian ini
adalah Rockstor yaitu sebesar 0.1888 ms dan termasuk dalam tingkat Perfect.

Pada pengujian ketiga terhadap file uji berekstensi zip, didapatkan hasil bahwa
TrueNAS menjadi serverINAS dengan nilai delay terendah yaitu sebesar0:1588 ms
dan termasuk kategori Perfect. Selanjutnya diikuti oleh Rockstor dengan nilai
delay sebesar 0.1866 ms dan tergolong Perfect. Dan yang terakhir dalam pengujian
ini adalah OpenMediaVault dengan nilai sebesar 0.9822 ms dan tergolong kategori
Perfect.

Selanjutnya pada pengujian keempat terhadap file uji berekstensi pdf, didapatkan

hasil bahwa Rockstor memiliki nilai delay terendah dengan nilai sebesar 0.1894 ms
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dan tergolong Perfect. Lalu berikutnya diisi oleh TrueNAS dengan nilai delay
sebesar 0.2508 ms dan tergolong Perfect. Dan terakhir adalah OpenMediaVault

dengan nilai sebesar 0.4614 ms dan masih tergolong Perfect.

Lalu pada pengujian kelima, terhadap file uji yang berekstensi docx. Didapatkan
hasil bahwa TrueNAS memiliki nilai delay terendah sebesar 0.6618 ms dan
termasuk dalam kategori Perfect. Llalu di bawahnya adalah Rockstor dengan nilai
delay 0.954 ms dan juga tergolong Perfect. Dan terakhir adalah OpenMediaVault

dengan nilai sebesar 1.3078 ms namun masih tergolong Perfect.

Setelah melihat hasil pengujian skema uji download terhadap parameter delay,
didapatkan hasil yang berkategorikan Perfect secara Keseluruhan pada semua
pengujian. Meskipun begitu, tetap terlihat/perbedaan kinerja di mana TrueNAS
unggul pada tiga dari lima jenis file (JPG, ZIP, dan DOCX). Sementara itu,
OpenMediaVault menjadi yang terbaik untuk file MKV, dan Rockstor unggul pada
file PDF.

4.5.6 Analisis Packet loss

Analisis parameter sclanjutnya adalah packet loss (tingkat kehilangan paket).
Berdasatkan standar dari TIPHON (Telecommunications and Internet Protocol
Harmonization Over Network), kualitas packet loss dibedakan menjadi 4 tingkat,
mulai dari yang terburuk (‘Medium') hingga terbaik (‘Perfect'), seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 2.4.

Untuk mendapatkan nilai packet loss pada setiap pengujian, dilakukan pengamatan
terhadap hasil "capture.file properties" pada Wireshark. Nilai tersebut.dihitung
menggunakan Persamaan,“di..mana variabel-variabelnya . diperoleh dengan

menerapkan dua filter rules yang berbeda, sebagaimana dirinci pada Tabel 4.1.

Sebagai contoh, untuk mengamati lalu lintas data antara user dan server TrueNAS,
digunakan filter rule “ip.dst==10.24.12.156 and ip.src==10.24.12.158”. Hasil
penerapan filter ini pada jendela "capture file properties" ditunjukkan pada Gambar

4.44
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£ Wireshark - Capture File Properties - Wi-Fi

Details

Encapsulation:
Time

First packet:
Last packet:
Elapsed:

Capture

Hardware:

Marked

Average packet size, B 2 1 ==
By 0

Edit Comments Close Copy To Cliphoard

Gambar 4. 44 capture file properties packet loss bagian 1

Setelah menerapkan filter rule “ip.dst==10.24.12.156 and ip.src==10.24.12.158”,
perhatian difokuskan pada kolom ‘Displayed’ di jendela capture file properties.
Nilai pada baris' ‘Packets” di kolom ini menunjukkan jumlah total paket yang

ditransfer antara user dan server TrueNAS.

Dari hasil pengamatan, disimpulkan bahwa paket yang dikirim adalah sebanyak
40,890 paket. Nilai inilah yang menjadi variabel ‘paket dikirim’ dalam perhitungan.
Lalu, dilanjutkan dengan penerapan filter rule kedua, yakni “ip.dst==10.24.12.156
and ip.src==10.24.12.158 and tcp.analysis.lost segment”, untuk mengetahui
jumlah paket yang gagal terkirim. Berikut pada Gambar 4.45 ditunjukkan hasil

capture file properties setelah penerapan filter rule kedua.
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£ Wireshark - Capture File Properties - test1-download-jpg.pcapng

Details

File

Name:
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Time

First packet:
Last packet:
Elapsed:

Capture

Hardware: 12th Gen Intel(] ore
0s: 64-bit Windows 11 (24H2)
Application: Durnpcap (Wireshark) 4.4.6 (v4.4.6-0-gaebb20

Interfaces

Interface oppe et G e filte Link type Packet size limit (snaplen)

Wi-Fi 0 o Ethernet 262144 bytes
Statistics

Measurement
Packets

Time span, s

Average pps

Average packet size, B
Bytes

Average bytes/s
Average bits/s

Refresh Edit Comments Close Copy To Clipboard Help

Gambar 4. 45 capture file properties packetloss bagian2

Hasil penerapan filter rule kedua, seperti yang ditampilkan pada Gambar 4.45,
menunjukkan bahwa ada 1 paket yang terdeteksi hilang (nilai pada kolom
‘Displayed’ adalah 1). Karena variabel ‘paket hilang’ bernilai 1, maka substitusi
nilai ini ke dalam Persamaan untuk menghitung persentase packet loss akan

menghasilkan nilai berikut:
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Packet Loss = (4035(30_3(;460_315)6_1)) X 100% (3)

Packet Loss = X 100%

1
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Packet Loss = 0.0025% atau 0%
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Hasil perhitungan packet loss pada contoh ini adalah 0.0%. Nilai ini terkonfirmasi
melalui metrik ‘Dropped packets’ pada summary Wireshark yang juga
menunjukkan angka 0.0%, menandakan tidak ada paket yang hilang selama proses
capture. Prosedur pengamatan yang sama digunakan untuk semua pengujian, dan
grafik berikut menyajikan hasil perbandingan packet loss untuk skenario upload

dan download pada ketiga server NAS.

PACKET LOSS (%)

& UPLOAD

1

RATA-RATA PACKET LOSS (%)

Gambar 4. 46 Grafik Packet loss (upload)

Pada Gambar 4.46 ditunjukkan bahwa pada skema ujiupload, hasil packet loss
menunjukkan perbedaan, meskipun semua hasil pengujian masuk dalam kategori

kualitas yang sama.

Pada pengujian pertama dengan file uji berekstensi mkv; didapatkan hasil bahwa
OpenMediaVault dan Rockstor berbagi posisi teratas dengan packet loss terendah
sebesar 0.4%, yang termasuk dalam kategori Perfect. Posisi terakhir ditempati oleh

TrueNAS dengan nilai 1:1%;.yang juga masih tergolong Perfect.

Pada pengujian selanjutnya terhadap file uji berekstensi jpg, Rockstor menjadi yang
terbaik dengan nilai packet loss hanya 0.1% Perfect. Selanjutnya diikuti oleh
OpenMediaVault dengan nilai 0.7% Perfect, dan nilai packet loss tertinggi pada
pengujian ini adalah TrueNAS dengan 1.1% Perfect.
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Pada pengujian ketiga terhadap file uji berekstensi zip, TrueNAS menjadi server
NAS dengan packet loss terendah yaitu sebesar 0.12% dan termasuk kategori
Perfect. Disusul oleh Rockstor sebesar 0.4% Perfect, dan terakhir adalah

OpenMediaVault dengan persentase sebesar 0.6% Perfect.

Selanjutnya pada pengujian keempat terhadapfile ujiberekstensi pdf, TrueNAS dan
Rockstor menunjukkan kinerja sempurna dengan packetloss 0% Perfect.
Sedangkan OpenMediaVault berada di posisi terakhir dengan nilai0.5%, yang juga
masih termasuk kategori Perfect. Lalu pada pengujian kelima terhadap file uji
berekstensi docx, ketiga serverslNAS TrueNAS, OpenMediaVault, dan Rockstor

semuanya berhasil mencapai hasil optimal dengan 0% packet loss Perfect.

Setelah melihat hasil pengujian upload terhadap parameter packet loss, didapatkan
hasil yang luar biasa di mana seluruh pengujian pada semua platform masuk dalam
kategori Perfect. Meskipun demikian, tetap terdapat perbedaan kinerja minor.
Rockstor dan TrueNAS menjadi yang paling sering mencatatkan nilai terbaik,
sementara OpenMediaVault menunjukkan performa yang sedikit di bawah
keduanya pada sebagian besar file. Selanjutnya akan ditampilkan analisis packet

loss pada skema uji download.

PACKET LOSS (%)

& DOWNLOAD

/O/ A —

RATA-RATA PACKET LOSS (%)

o TrueNAS -o- OpenMediaVault

Gambar 4. 47 Grafik Packet loss (download)

Pada Gambar 4.47 ditunjukkan bahwa pada skema uji download, hasil packet loss

menunjukkan adanya platform dengan kinerja yang sangat dominan. Pada
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pengujian pertama dengan file uji berekstensi mkv, OpenMediaVault menjadi yang
terbaik dengan 0% packet loss Perfect. Posisi kedua ditempati oleh TrueNAS
dengan nilai 2% Perfect, dan terakhir adalah Rockstor dengan 3.2% Good.

Pada pengujian selanjutnya terhadap file uji berekstensi jpg, OpenMediaVault dan
Rockstor keduanya mencatatkan hasil sempurna dengan 0% packet loss Perfect.
Sedangkan TrueNAS berada di posisi terakhir dengan nilai 0.9%, yang juga masih
tergolong Perfect. Pada pengujian ketiga terhadap file uji berekstensi zip, hasil yang
serupa terlihat di mana OpenMediaVault dan Rockstor kembali meneapai 0%
packet loss Perfect: Sementara ituy TrueNAS mencatatkan packet loss sebesar 0.2%

Perfect.

Selanjutnya pada pengujian keempat terhadap file uji berekstensi pdf, ketiga server
NAS TrueNAS, OpenMediaVault, dan Rockstor semuanya berhasil mencapai hasil
optimal dengan 0% packet loss Perfect. Lalu pada pengujian kelima terhadap file
uji berekstensi docx, kembali ketiga server NAS menunjukkan Kinerja sempurna

dengan 0% packet loss Perfect.

Setelah melihat hasil pengujian download terhadap parameter packet loss, dapat
disimpulkan bahwa OpenMediaVault adalah platform yang paling andal, berhasil
mengirimkan semua data tanpa kehilangan paket sama sekali di kelima pengujian.
Rockstor juga sangat andal, dengan 0% loss di empat pengujian, sementara
TrueNAS, meskipun sebagian besar hasilnya sempurna, menunjukkan adanya

sedikit packet loss pada file yang lebih besar:
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HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis, disimpulkan bahwa tidak ada sistem
operasi NAS tunggal—TrueNAS, OpenMediaVault, maupun Rockstor—yang
unggul secara absolut, karena performa setiap platform sangat bervariasi tergantung
pada jenis beban kerja dan tipe file. Secara spesifik, OpenMediaVault unggul dalam
efisiensi sumber daya (CPU terendah) dan menunjukkan keandalan terbaik pada
skenario download dengan 0% packet loss. Sementara itu, TrueNAS menawarkan
kecepatan transfer data terbaik, secara umum mencatatkan throughput tertinggi dan
delay' terendah, khususnya pada skenario upload. Rockstor tampil sebagai
penengah yang kompetitif, namun mampu unggul dalam skenario spesifik seperti
upload file MKV (delay terendah) dan DOCX' (threughput tertinggi). Dengan
demikian, pemilithan OS NAS yang ideal bergantung pada prioritas utama
pengguna, entah itu efisiensi sumber daya, kecepatan transfer data, atau performa
optimal untuk beban kerja tertentu.Performa Kompetitif: Rockstor menunjukkan
performa yang kompetitif, sering kali menjadi penengah, namun unggul pada
beberapa skenario spesifik seperti delay terendah saat upload file MKV dan
throughput tertinggi saat upload file DOCX. pemilihan OS NAS yang paling
optimal sangat bergantung pada ‘prioritas  utama pengguna: efisiensi
(OpenMediaVault), kecepatan (TrueNAS), atau-keseimbangan (Rockstor). Perlu
dicatat bahwa hasil ini spesifik untuk lingkungan pengujian virtual berbasis
Proxmox, dan penelitian lebih lanjut dapat mengeksplorasi performa pada bare-

metal untuk melengkapi temuan. ini.

5.2 Saran

Dari penelitian yang telah dilaksanakan, beberapa saran yang dapat

dipertimbangkan dan diimplementasikan pada penelitian selanjutnya yakni:
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Melakukan perbandingan dengan sistem operasi NAS lain, seperti Unraid atau
XigmaNAS, untuk memperluas cakupan analisis dan memberikan alternatif
pilihan yang lebih beragam bagi pengguna.

Membandingkan performa pada lingkungan virtual dengan instalasi bare-metal
(fisik) untuk mengukur seberapa besar dampak overhead dari Proxmox dan
mengetahui potensi performa murni.dari setiap OS.

Menambahkan parameter pengujian baru di luar QoS dan sumber daya, seperti
uji keamanan, kecepatan enkripsi, atau data integrity, guna mendapatkan
evaluasi yang lebih holistik dan relevan untuk penggunaan di dunia nyata.
Menggunakan perangkat klien dengan spesifikasi yang.seragam (identik) pada
pengujian selanjutnya untuk memastikan objektivitas data dan menghilangkan
variabel performa yang berasal dari sisi pengguna.

Meningkatkan beban pengujian (load testing) dengan jumlah concurrent user
yang jauh lebih tinggi untuk menyimulasikan beban puncak dan secara akurat
menemukan titik jenuh (breaking point) setiap platform.

Melakukan pengujian tambahan pada lingkungan Jaringan Area Luas (WAN)
untuk mengukur performa dalam skenario akses jarak jauh, yang merupakan

kasus penggunaan penting bagi pengguna di luar jaringan lokal.
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LAMPIRAN

Data Speedtest Bandwidht User 1

M defaj at & 18.24.12.158
Connecting to host 18.24.12.158, port 5261
5] local 10.24.12.155 port 8252 connected to 10.24.12.158 port 5201
I0] Interval Transfer Bitrate
8.0a-1, ] .6 MBytes 592 Mbits/sec

exdid yeH

eyeyer uabaN yIuH|od Niiw e3did ey )

.0 MBytes 544 Mbits/sec

5 MBytes 491 Mbits/sec

MBytes Mbits/sec

MBytes 5 Mbits/sec

01-6. .8 MBytes Mbits/sec
88-7. 0] .4 MBytes B85 Mbits/sec
01-8 3 MBytes Mbits/sec
81-9. 5 MBytes 3 Mbits/sec
MBytes 6 Mbits/sec

@®

[ - ST, T S R

@

o

Interval Transfer Bitrate
0.00-16.60 647 MBytes 543 Mbits/sec sender
8.88-18.83 sec 645 MBytes 548 Mbits/sec receiver
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iperf Done.
M defaj at & ~ |

M defaj at & ~ I 183 12.124
Connecting to host 10.24.12.124, port 5201
5] local 10.24.12.156 port 7955 connected to 10.24.12.124 port 5281
I0] Interval Transfer Eitrate
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MBytes 47% Mbits/sec
MBytes 572
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MBytes
4 MBytes
Interval Transfer Bitrate
0.80-18,.82 &80 MBytes 57 Mbits/sec sender
@.80-10.84 sec 680 MBytes 8 Mbits/sec receiver

- iperf Done.
= M defaj at & ~ |
Q.
X
o ting to he 8.24 5201
3 5] local 18 .12.15& port 7981 connected to 10.24.12.97 port 5201
o ID] Interval Transfer rate
1] 5]  ©9.00-1.6 MEytes 4 Mbits/sec
a 5] .B1-2. £ 1.4 MBytes 512 Mbit :
< 5]  2.82-3. : 46,5 MBytes Mbit
:- 5] . . 68.1 MBytes E Mbits/sec
- 5] 4. 0.6 MBytes 592 Mbits/sec
o 5] 5.81-6. c 75.8 MBytes 11 Mbit :
'g 51 & K: ; 74.1 MBytes 627 Mbit
= 5] .00-8. 68.6 MBytes 1 Mbits/sec

5] 8. .0 8 MBytes 96 Mbits/sec

5] . £ 74.8 MBytes 17 Mbit :
ID] Interval Transfer

5] 9.00-10.01 703 MBytes 89 Mbits/sec

5] 8.00-18.82 sec 782 MBytes - Mhit ]

iperf Done.
M defaj at & ~
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iperf Done.
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iperf Done.
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8.
9.

iperf Done.
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iperf Done.

[ 5] local 1@.

.88-1.
.01-2.
.01-3.
.01-u.
.01-5.
.01-6.
.88-7.
.08-8.
.08-9.

24

01
o1
o1
01
o1
0e
00
00
o1

0.08-10.01

PS C:\Users\user>

[ ID] Interval

0.08-1.
.88-2.
01-3.
01-4.
81-5.
0e-6.
0e-7.
01-8.
00-9.
ee-le.e1

Interval
6.68-16.81
0.00-10.86 sec

[ 5] local 16.
[ ID] Interval
ee-1.
ee-2.
0e-3.
ee-4.
81-5.
81-6.
81-7.
81-8.
81-9.

Interval
8.08-10.01
0.08-10.083

Data Speedtest Bandwidht User 2

PS C:\Users\user> iperf3
Connecting to host 10.24.12.158, port 5201
.12.11 port 51800 connected to 10.24.12.158 port 5201

10.24.12.158

Transfer

3u.
38.
33.
50.
33.
30.
23,

MBytes
MBytes
MBytes
MBytes
MBytes
MBytes
MBytes
MBytes
MBytes

Transfer

PS C:\Users\user> iperf3
Connecting to host 18.24.12.124, port 5201
[ 5] local 10.

337 MBytes
0.09-10.08 sec 337 MBytes

Bitrate

291
323
284
u2e
283
260
196
45
283

Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec

Bitrate

283
281

Mbits/sec
Mbits/sec

l1e.24.12.124

sender
receiver

24.12.11 port 58789 connected to 10.24.12.124 port 5201
Bitrate

sec
sec
sec
sec

PS C:\Users\user>

PS C:\Users\user> iperf3
Connecting to host 10.24.12.97, port 52081
port 58781 connected to 10.24.12.97 port 5281

24.12.11

sec
sec
sec
sec
sec
sec
sec
sec
sec

PS C:\Users\user>

Transfer

OEmMOU NGO

Transfer

MBytes
MBytes
MBytes
MBytes
MBytes
MBytes
MBytes
MBytes
MBytes

Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec

Bitrate

U5 MEytes
U6l MEytes

398 Mbits/sec
387 Mbits/sec

10.24.12.97

Transfer

MBytes
MBytes
MBytes
MBytes
MBytes
MBytes
MBytes
MBytes
MBytes

Transfer

355 MBytes
355 MBytes

Bitrate
229 Mbits/sec
302 Mbits/sec
283 Mbits/sec
225 Mbits/sec
227 Mbits/sec
2049 Mbits/sec
354 Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec

Bitrate
298 Mbits/sec
297 Mbits/sec

sender
receiver

sender
receiver
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Data Speedtest Bandwidht User 3

2 |5n
necting to hc p
5] local 10.24.12. pott 49988 rcnnthnd to 16.24.12.158 port 5201
ID] Interv: T nst] Bitrate
5] (<] .81 3 MBytes 334
2.80 = .9 MBytes 345
.ae B . es L]
.8@ .0 344
2 D, 2 338
auz
340
348

332

49.9 MBytes 343

Transfer Bitrate
Up6 MBytes 340 Mbits/sec
406 MByte 339 Mbits

PS C:\Users\user> iperf3 10.24.12.124
Connecting to host 10.24.12.124, port 52

5] local 10.24.12.26 port 49977 connected to 10.24.12.124 port 5281
ID] Interval Transfer Bitrate
5] .80-1.02 sec 42.4 MBytes 350 Mbits/sec
5] .82-2.91 48.9 MBytes 3u4 Mbits/sec
5] 2.81-3.081 41.9 MBytes 352 Mbits/sec
5] .81-4.081 41.1 MBytes 346 Mbits/sec
5] .B1-5.081 41.5 MBytes 349 Hbitsfsec
5] .81-6.081 41.1 MBytes 346
5] .61-7.81 41.8 MBytes 351
5] .61-8.080 41.8 MBytes 345

1] .5 MBytes

m m ™
A AN

m m
AN

s5ec

Interval Transfer Bitrate
8.80-10.081 C 415 MBytes 348 Mbit
8.80-108.83 C 415 MBytes 347 Mbits/

iperf Done.
PS C:\Users\user>

> iperf3 -c 108.24.

q 1@.24.12.97,
5] local 10.24.12.26 port qull Fﬁﬂncrtﬂd to 168.24.12.97 port 5201
ID] Interval Transfer
681 43z,
4yi.
4.
41.s
41

wow
mom o
n

won
N
L

n

.01

.81

.01
5.01 41.8

.01 41.5 HBtht

.81 sec U42.@ MBytes

.81 431.9 MBytes

0]—19 o1 c Ul.5 MBytes

Y N

wowow

WoO-IMEWMNH@

Interval Transfer Bitrate
©.808-18.081 > 418 MBytes 358 Mbits/sec sender
0.00-18.85 se 417 MBytes 348 i receiver

iperf Done.
:\Users\user>
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Data Speedtest Bandwidht User 4

nnecting to host 18.24. 158, port 5281
5] local 18.24.12.130 port 5 9 connected to 18.24.12.158 port 61
ID] Interval i
Mbits/sec
6 Mbits/sec
3 Mbits/sec
Mbits/sec
1 Mbits/sec

.2 MBytes
MBytes

ps
Co
L
L
[
[
L
[
L
L
[
[
L
[

Dogh U EWN Eo

8l-16.61

ID] Interval Transfer
4] 0.68-10.01 ec 529 MBytes 4u3 Mbits/sec sender
5] 0.68-16.03 52 ytes Mbits/sec S EeEiCan

iperf Done.

, 10.24,12.124
Connect .12.124, port
[ 5] local 18.24.12. 58271 connected to 18.20.12.124 port 5281
[ ID] Interval Transfer Bitrate
.08-1.80 = 54,1 y ] 454 Mbits/sec

::) ec 52 3 uy2

.81 S 3 uyy

.81 S 3 439

.81 S 3 433

.81 ' - 393

.81

[ ID] Interw d
[ 5] = 527 MBytes 4y2 Mbits/sec sende
[ 5] 0.80-18.02 - 5 44l Mbits/sec

[ ID] Interval Transfer Bitrate
iperf3: interrupt the cl t has terminated by signal Interrupt(2)

PS C:\Users\ThinkPad\Downloads\iperf3.19_6U\iperf3.19_64> .\iperf3.exe 10.24.12.97

Connecting to host 18.24.12.97, port 52081
5] le B8.20.12.138 port 49887 connected to 18.24.12 97 port 52601
ID] Interval Transfer Bitrate
5] 06-1.8 58.4 MByte yss i
1-2.8 ] 58.8 MBy yal
55.2 ua
59, yte uas
55. 4a3
47.5 MByte:s 398
50. p 422
4yae
453

[

(0.0 R I R R PO

Bitrate
©.06-10.80 s L y U4s0 Mbits/sec sender
©.00-10.02 = 5UB MBytes  U59 Mbits/sec receiver

ipert Done.

C:\Users\ThinkPad\Downloads\iperf3.19_64\iperf3.19_6U> .\iperf3.exe .24.,12.158
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Data Speedtest Bandwidht User 5

:\Users\INT-INPRES>iperf3 -c 10.24.12.158
onnecting to host 18.24.12.158, port 5281
5] local 18.24.12.159 port 50893 connected to 18.24.12.158 port 5201

ID] Interval Transter Bitrate

5] 0 57.5 MBytes Mbits/sec
5] e MBytes 2 Mbits/sec
5] MBytes Mbits/sec
5] MBytes Mbits/sec
5] MBytes Mbits/sec
5] MBytes Mbits/sec
5] MBytes Mbits/sec
5] @ Mbits/sec
5] 3 Mbits/sec
Mbits/sec

~ o

00~ ~J

(S, Y, IV, IV T, I, IV, Y |
=

[==]

468 Mbits/sec sender
465 Mbits/sec receiver

AU NT -1

onnecting to host

5] local 10.24.12.159 port 88 connected to 10.24.12.124 port 5201

Interv Transf Bitrate

MBytes 488 Mbits/sec

461 Mbits/sec

4198 Mbits/sec

480 Mbits/sec

486 ts/sec

481

480 Mbits/

498 Mbits/sec

486 Mbits/sec
Mbits/sec

[

I

co 00 W o

(=)}

00 ~
[=JNV RV, RV, B N I SN =Y

co
(s>]

D
5
5
5
5
5
5
1
5
5
5

[ S R Y, RV Y, S |
~

[=2]

Interval
1€
0.00-10.03

perf Done.

:\Users\JNT-INPRES>

C:\Users\INT-INPRES>ipert 0.24.12.97
Connecting to host 10.24. port 5201
0.24.12.159 pc )21 connected to 10.24.12.97 port 5201
r Bitrate
Mbits/sec
Mbits/sec
Mbits/sec

MBytes Mbits/sec
MBytes Mbits/sec

Transfer
405 MBytes
405 MBytes

iperf Done.

C:\Users\INT-INPRES>
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LANJUTAN
Data Gabungan Pengujian NAS Server
FILE UJI|NAS SERVER| SKEMA | USER [CPU SERVER|RAM SERVER| THROUGHPUT (MBps) | DELAY (ms)| PACKET LOSS
User 1 72 0.0212 0%
User 2 29 0.052 0.80%
MKV TrueNAS Upload |User3| 17.70% 64.60% 43 0.034 0.10%
User 4 58 0.025 0%
User 5 40 0.037 4.50%
r rr—rr 1@ " ‘[ [ "7
User 1 73 0.019 3.50%
User 2 30 0.049 0%
MKV TrueNAS |Download|User3| 16:30% 62% 39 0.037 0%
User 4 40 0.034 0%
User 5 34 0.037 6.30%
- r——r 1 "7 /0]
User 1 17 0.054 0%
User 2 i1 0.107 0%
JPG TrueNAS Upload |User 3 10.40% 42% 21 0.072 4.80%
User 4 15 0.056 0%
User 5 15 0.093 0.90%
r 1 ¢ 7§ " ‘[ [ 7]
User 1 22 0.025 2.40%
User 2 11 0.12 0%
JPG TrueNAS [Download|User 3 9.32% 38% 23 0.121 0%
User 4 8.1 0.089 0%
User 5 10 0.065 2%
. r 1 r ¢ 1@ §@ " " [ [ 7]
User 1 8.6 0.112 0%
User 2 5.8 0.161 0%
ZIP TrueNAS Upload |User 3 7.63% 32% 7.5 0.146 6.00%
User 4 4.5 0.123 0%
User 5 7.3 0.176 0%
r r—r—rr 1 © " "7 "7 7]
User 1 4.3 0.026 0%
User 2 2.9 0.131 0%
ZIP TrueNAS [Download|User 3 7.60% 32% 5.8 0.172 0%
User 4 3.8 0.15 0%
User 5 4.8 0.315 1%
. r——rr 1 ° " [ [ ]
User 1 4.2 0.157 0%
User 2 4.5 0.299 0%
PDF TrueNAS Upload |User 3 5.87% 22% 7.8 0.194 0%
User 4 2.8 0.172 0%
User 5 2.5 0.273 0%
1 r {11/ ]
User 1 3.4 0.055 0%
User 2 3 0.236 0%
PDF TrueNAS |Download|User 3 5.50% 22% 6.2 0.228 0%
User 4 3.6 0.269 0%
User 5 3 0.466 0%
r 1 1 §© [ "~"[ 7]
User 1 0.4 0.542 0%
User 2 0.45 0.734 0%
DOCX TrueNAS Upload |User 3 4.66% 19% 0.38 0.808 0%
User 4 0.15 0.961 0%
User 5 0.54 0.874 0%
r 1 ¢ 1@ §© [ ~"[ 7]
User 1 0.4 0.186 0%
User 2 0.2 0.549 0%
DOCX | TrueNAS |Download|User 3 4.50% 19% 0.6 0.851 0%
User 4 0.2 0.896 0%
User5 0.3 0.827 0%
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LANJUTAN

FILE UJI| NAS SERVER SKEMA | USER |CPU SERVER|RAM SERVER| THROUGHPUT (MBps) | DELAY (ms)| PACKET LOSS (%)
User 1 36.5 0.0414 0,0
User 2 36.1 0.0373 0,0
MKV [OpenMediaVault| Upload |User3 9.41% 34.80% 42.5 0.0341 0,4
User 4 54.5 0.0258 0,2
User 5 47.7 0.0295 1,6

- r 1+ [ ;@ [ [ ]
User 1 62.9 0.0123 0,0
User 2 38.3 0.0138 0,0
MKV [ OpenMediaVault|Download|User 3 8.31% 32.30% 39.6 0.0131 0,0
User 4 38.9 0.0124 0,0
User5 66.1 0.0134 0,0

N I A E N E N I
User 1 11.5 0.058 0,1
User 2 12.3 0.0511 0,0
JPG |OpenMediaVault| Upload [User3 4.40% 28.60% 19.6 0.0543 3,3
User 4 8.8 0.0266 0,0
User 5 9.3 0.0438 0,0

N I A R A A R R R
Userl 13 0.0589 0,0
User 2 9.3 0.0517 0,0
JPG [OpenMediaVault|Download|User. 3 3.70% 25.60% 17 0.0356 0,0
User 4 12 0.0895 0,0
User 5 8.5 0.2191 0,0

- r ¢ [ ;- [ [ ]
User 1 2.9 0.299 0,0
User 2 7 0.148 0,0
ZIP  |OpenMediaVault| Upload |User 3 2.60% 19.50% 6.4 0.148 0,0
User 4 3.6 0.168 0,7
User 5 2 0,318 2,2

1 1+ @ ;]
User 1 3.9 0.36 0,0
User 2 2.5 1.358 0,0
ZIP | OpenMediaVault|Download|User 3 2.50% 18.90% 5.4 1.283 0,0
User 4 3.6 1.011 0,0
User 5 4 0.899 0,0

- r ;@ ;- [ [ ]
User 1 2.4 0.185 0,0
User 2 5.1 0.299 0,0
PDF [OpenMediaVault| Upload |[User3 2.20% 24.90% 3.6 0.19 1,0
User 4 2.3 0.178 1,6
User5 0.6 0.334 0,0

- r ;@ ;- [ [ ]
User 1 1.6 0.406 0,0
User 2 3 0.323 0,0
PDF |OpenMediaVault|Download|User 3 2.10% 25% 7.8 0.293 0,0
User 4 2.5 0.356 0,0
User 5 2.5 0.929 0,0

N I A E N N N E
User 1 0.22 0.377 0,0
User 2 0.33 0.744 0,0
DOCX | OpenMediaVault| Upload |User3 1.54% 23.80% 0.38 0.437 0,0
User 4 0.2 1.644 0,0
User5 0.34 1.881 0,0

1 r 1+ ;[ ;- [ [ ]
User 1 0.4 0.25 0,0
User 2 0.5 1.903 0,0
DOCX [ OpenMediaVault|Download|User 3 1.50% 19.90% 0.3 1.237 0,0
User 4 0.25 1.819 0,0
User 5 0.25 1.33 0,0
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( [FILE UJI|NAS SERVER| SKEMA | USER |CPU SERVER|RAM SERVER | THROUGHPUT (MBps) |DELAY (ms) | PACKET LOSS (%)
L 63MB ] .109
s =z S e . E—
. S .
Do 9 ;p_ s‘r ser . ) p b
5-_ :U S " MKV Rockstor Upload [User3| 13.00% 45.00% 43MBps 0.034 0.10%
- 0
s g g > S E. User 4 57MBps 0.025 0%
S8z & = User 5 32MBps 0.044 1.70%
Q¢ e 9o =
3553 . . rr——7 7 7]
o g 50 © User 1 70Mbps 0.019 4.80%
@ 3 @ =3 User 2 28MBps 0.047 0%
o
§ E 2 s = | MKv | Rockstor |Download|user3| 13.00% 45,00% 41VBps 0.042 0%
= :3 g. User 4 41MBps 0.034 0%
,3,. 33& = User 5 40MBps 0.445 11.40%
SEEZ N S
3 2 =a -~
2 g é}' 3 = Userd 18MBps 0.054 0.10%
0,
=] ;" & 0 User 2 18MBps 0.084 0%
2 322 Qo JPG | Rockstor | Upload [User3| 9.00% 40.00% 17MBps 0.051 0%
338 L User 4 13MBps 0.054 0.30%
T T 0o = User 5 12MBps 0.758 0%
0 g 5= o
o282 o [ rr
= 3 2> § User 1 18MBps 0.548 0.10%
b ] g = User 2 12MBps 0.103 0%
:' < Bwe () JPG Rockstor |Download|User.3|.9.00% 40.00% 14VBps 0.099 0%
8 532 » User 4 15MBps 0.14 0%
s @ T User 5 9.2 MBps 0.054 0%
SEET |
38 23
: g == User 1 6.9MBps 0.129 0.80%
-~
4 p = User 2 4.7MBps 0.256 0%
£ = 'g T ZIP Rockstor Upload [User3 9.00% 38.00% 3.7 MBps 0.222 0%
w
o i = ; User 4 3.7 MBps 0.127 1%
£S5 78 User 5 5.5 MBps 0.157 0%
sxs . rr 7@ ‘¢~ ]
> ; 38
Fo 33 User 1 4.3 MBps 0.069 0%
e =
3 = User 2 6.8MBps 0.205 0%
< <
s = °-_',3, 2IP | Rockstor |Download[User3| 9.00% 38.00% 1.6 MBps 0.149 0%
€3 39 User 4 3.3MBps 0.137 0%
2250 User 5 4.2MBps 0373 0%
-
S5 §5us . r—rr 7@ ‘¢ ]
8 § 3 User 1 5.1MBps 0.159 0%
2 Ea
o o= User 2 8.3 MBps 0.184 0%
3 8% PDF | Rockstor | Upload [User3| 7.80% 30.00% 2.8MBps 0374 0%
8 52 User 4 1.8VBps 0.325 0%
2' g > User 5 1.7 MBps 0.589 0%
o
* 55 - r—rr & 1@ /P ]
5 :S 2 User 1 5.2MBps 0.042 0%
]
o e tBr User 2 2.8MBps 0.358 0%
g =0 PDF Rockstor |Download|User 3 7.80% 30% 3.2 MBps 0.187 0%
w
B 2 User 4 2.1 MBps 0.206 0%
= Users 3MBps 0.154 0%
2 . rr 7@ "7 ]
: User 1 2.1 MBps 0.15 0%
-
o User 2 0.4 Mbps 0.87 0%
c
o DOCX | Rockstor Upload ([User3 5.00% 25.00% 0.2 MBps 1.111 0%
< User 4 0.2 MBps 1.225 0%
5 User 5 0.3 MBps 1.021 0%
2 . rr—7 7 ]
w
= User 1 0.9MBps 0.25 0%
-+
c User 2 0.25MBps 0.686 0%
g DOCX | Rockstor |Download|User 3 5.00% 25.00% 0.49MBps 0.851 0%
4 User 4 0.2MBps 1.507 0%
g User 5 0.3 MBps 1.431 0%
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