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ANALISIS KINERJA SISTEM NETWORK ATTACHED STORAGE (NAS) 

BERBASIS LINUX SEBAGAI INFRASTRUKTUR PENYIMPANAN TERPUSAT 

DI LINGKUNGAN JURUSAN TIK PNJ 

Abstrak 

Meningkatnya kebutuhan penyimpanan data digital di lingkungan akademik mendorong 
kebutuhan akan solusi penyimpanan mandiri yang efisien serta memberikan kontrol 
terhadap pengelolaan data. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengevaluasi 
kinerja Network Attached Storage (NAS) berbasis Linux dengan memanfaatkan kembali 
komputer lama sebagai media penyimpanan terpusat di Jurusan TIK PNJ. Evaluasi 
sistem dilakukan melalui pengujian fungsionalitas layanan, throughput pada skenario 
single-client dan multi-client (5–30 PC), utilisasi CPU dan RAM, serta uptime selama 
tujuh hari. Hasil pengujian menunjukkan seluruh fungsi layanan berjalan dengan tingkat 
keberhasilan 100%. Berdasarkan standar TIPHON, nilai throughput pada seluruh 
skenario pengujian termasuk dalam kategori Sangat Baik (Indeks 4). Pada pengujian 
multi-client dengan file berukuran 500 MB, throughput agregat tertinggi mencapai 
189,40 MB/s untuk unggah (25 PC) dan 226,53 MB/s untuk unduh (20 PC). Pada 
pengujian multi-client, sistem menunjukkan rata-rata utilisasi CPU tertinggi sebesar 
46,33% (maksimum 59,20%) serta utilisasi RAM yang stabil pada kisaran 25,44% 
hingga 27,90%. Selama masa pengujian, sistem mempertahankan uptime sebesar 100% 
tanpa mengalami crash maupun reboot. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
implementasi NAS berbasis Linux dengan memanfaatkan kembali komputer lama 
merupakan solusi penyimpanan terpusat yang layak diterapkan di lingkungan Jurusan 
TIK PNJ. 
 
Kata Kunci : Kinerja Sistem, Linux, Network Attached Storage, Pemanfaatan Kembali, 

Penyimpanan Terpusat 
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BAB I​

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Kebutuhan penyimpanan data digital terus meningkat seiring dengan penggunaan 

perangkat teknologi seperti laptop, komputer, dan perangkat mobile. Berbagai 

aktivitas sehari-hari menghasilkan data dalam jumlah yang semakin besar dan 

beragam, mulai dari keperluan pekerjaan, akademik, hingga pribadi. Kondisi ini 

mendorong kebutuhan akan sistem penyimpanan yang mampu menampung data 

secara terpusat serta mudah diakses dari berbagai perangkat. 

Layanan cloud storage saat ini menjadi pilihan utama karena kemudahan akses 

dan pengelolaannya. Namun, layanan ini memiliki keterbatasan, seperti kapasitas 

gratis yang terbatas dan biaya berlangganan untuk kebutuhan penyimpanan yang 

lebih besar (Haris, Salim dan Kristianto 2024). Selain itu, penggunaan layanan 

pihak ketiga juga membatasi kontrol pengguna terhadap pengelolaan data secara 

langsung. Penyimpanan data pada infrastruktur publik menimbulkan risiko terkait 

kontrol data dan keamanan siber, mengingat data pengguna berada di bawah 

kendali penuh penyedia layanan (Wasserbauer, 2023; Suryawanshi et al., 2023). 

Kondisi tersebut mendorong kebutuhan akan solusi penyimpanan mandiri yang 

lebih efisien dan memberikan kendali penuh terhadap data (Suharyadi dan 

Tedyyana, 2025). 

Solusi alternatif yang relevan adalah implementasi Network Attached Storage 

(NAS), yaitu sistem penyimpanan berbasis jaringan yang memungkinkan 

sentralisasi data dalam jaringan lokal. Meskipun NAS komersial tersedia di 

pasaran, pemanfaatan kembali perangkat elektronik lama (repurposing) seperti 

Personal Computer (PC) atau laptop bekas menawarkan nilai tambah tersendiri. 

Pendekatan ini tidak hanya berpotensi menekan biaya implementasi, tetapi juga 

berkontribusi dalam mengurangi limbah elektronik (e-waste) dengan 

memperpanjang masa pakai perangkat yang masih layak secara fungsional 

(Carranza et al., 2025). Konteks ini menjadi semakin relevan mengingat tingginya 

volume limbah elektronik di Indonesia yang belum dikelola secara optimal 

(Paminto et al., 2024). 
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Meskipun demikian, penggunaan perangkat komputasi sebagai sistem NAS tetap 

memerlukan pengujian dan evaluasi, khususnya terkait kinerja sistem. Oleh 

karena itu, penelitian ini difokuskan pada analisis kinerja sistem NAS berbasis 

Linux dengan memanfaatkan perangkat komputer lama tidak terpakai yang 

tersedia di lingkungan Jurusan TIK PNJ. Analisis kinerja dilakukan dengan 

mengukur kecepatan transfer file (throughput), penggunaan CPU, penggunaan 

memori (RAM), serta melakukan pemantauan terhadap stabilitas dan ketersediaan 

layanan selama sistem beroperasi. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan 

gambaran mengenai kinerja sistem NAS dalam konteks implementasi di 

lingkungan Jurusan TIK PNJ. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka perumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.​ Bagaimana implementasi sistem NAS berbasis Linux pada perangkat 

komputer yang digunakan di lingkungan Jurusan TIK PNJ? 

2.​ Bagaimana kinerja sistem NAS ditinjau dari kecepatan transfer file 

(throughput), penggunaan CPU, dan memori (RAM) pada skenario 

pengujian single-client dan multi-client? 

3.​ Bagaimana stabilitas dan ketersediaan layanan sistem NAS selama periode 

pengujian? 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.​ Sistem NAS diimplementasikan pada PC dengan spesifikasi Intel Core 

i5-4460, RAM 8GB, SSD 240GB, dan HDD 3x1TB. 

2.​ Analisis difokuskan pada kinerja sistem meliputi kecepatan transfer file 

(throughput), penggunaan CPU, dan penggunaan memori (RAM), dengan 

ketentuan pengujian single-client menggunakan variasi ukuran file 

(100MB hingga 10GB) dan pengujian multi-client menggunakan variasi 

jumlah klien (5 hingga 30 PC) dengan ukuran file representatif sebesar 

500MB. 
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3.​ Pengujian sistem dilakukan dalam periode tertentu dengan sistem 

dioperasikan secara kontinu untuk mengamati stabilitas dan ketersediaan 

layanan. 

4.​ Sistem digunakan untuk penyimpanan dan berbagi file, tanpa membahas 

layanan tambahan lainnya. 

1.4 Tujuan dan Manfaat 

1.4.1 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.​ Menganalisis kinerja sistem Network Attached Storage (NAS) berbasis 

Linux sebagai infrastruktur penyimpanan terpusat di lingkungan Jurusan 

TIK PNJ. 

2.​ Mengukur performa sistem NAS berdasarkan parameter kecepatan transfer 

file (throughput), penggunaan CPU, dan penggunaan memori (RAM) pada 

kondisi pengujian single-client maupun multi-client. 

3.​ Mengevaluasi stabilitas serta ketersediaan layanan sistem NAS selama 

periode pengujian. 

1.4.2 Manfaat 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah: 

1.​ Memberikan gambaran teknis mengenai implementasi dan kinerja sistem 

NAS berbasis Linux sebagai infrastruktur penyimpanan terpusat di 

lingkungan Jurusan TIK PNJ. 

2.​ Menjadi bahan pertimbangan dalam pengembangan solusi penyimpanan 

data terpusat sesuai dengan kebutuhan lingkungan lab atau akademik. 

3.​ Menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan 

implementasi, evaluasi, optimasi, atau pengembangan sistem NAS 

berbasis Linux. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan laporan skripsi ini disusun sebagai berikut: 

1.​ BAB I PENDAHULUAN 

Bab I menjelaskan latar belakang, perumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan dan manfaat penelitian, serta sistematika penulisan. 
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2.​ BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab II membahas teori-teori pendukung dan penelitian terdahulu yang 

berkaitan dengan Network Attached Storage (NAS), sistem operasi Linux, 

dan konsep penyimpanan terpusat. 

3.​ BAB III METODE PENELITIAN 

Bab III menjelaskan tahapan penelitian, perancangan sistem NAS, 

spesifikasi perangkat keras dan perangkat lunak, serta metode pengujian 

kinerja. 

4.​ BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

BAB IV menyajikan hasil implementasi sistem NAS dan analisis kinerja 

berdasarkan parameter pengujian yang telah ditentukan. 

5.​ BAB V PENUTUP 

BAB V berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan saran untuk 

pengembangan penelitian selanjutnya. 
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BAB II ​

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terkait 

Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Sejenis 

No. Judul Penelitian Perbedaan 

1 

Reducing E-Waste: Repurposing 
Old PCs and Laptops into 
Sustainable NAS Systems 
(Carranza et al., 2025) 

- Penelitian ini membandingkan 
beberapa OS NAS siap pakai 
seperti TrueNAS, Unraid, dan 
Proxmox. Skripsi ini tidak 
membandingkan OS, melainkan 
fokus pada analisis kinerja satu OS 
Linux. 
- Penelitian ini bersifat studi 
komparatif dan eksploratif 
mengenai fitur dan dukungan 
hardware dari berbagai OS 
tersebut. 

2 

Rancang Bangun Network Attached 
Storage Menggunakan Set Top Box 
Sebagai Penyimpanan Terpusat 
(Suharyadi dan Tedyyana, 2025) 

- Penelitian ini menggunakan STB 
HG680P (arsitektur ARM) sebagai 
basis server. 
- Mengintegrasikan VPN ZeroTier 
dan VPS untuk akses jarak jauh 
(remote). 
- Fokus pada pengujian akses 
multi-user dan keamanan login 
jarak jauh. Skripsi ini lebih 
memprioritaskan analisis beban 
kerja sistem (CPU dan Memory 
Usage) saat terjadi transfer file. 

3 

Optimizing Samba File Sharing 
Performance on Raspberry Pi 
Devices for Efficient and 
Lightweight Network Storage 
Solutions (Chatterjee, 2024) 

- Penelitian ini menggunakan 
Raspberry Pi sebagai basis server. 
- Melakukan Tuning (Optimasi) 
konfigurasi Samba secara 
mendalam untuk mengatasi 
bottleneck. 
- Mencari konfigurasi terbaik untuk 
perangkat berdaya rendah. Berbeda 
dengan skripsi ini yang berfokus 
pada analisis kinerja sistem dan 
melakukan implementasi tanpa 
modifikasi konfigurasi yang rumit. 
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4 

Rancang Bangun NAS dengan SBC 
Raspberry Pi Sebagai Alternatif 
Penyimpanan Cloud Dengan 
Koneksi Internet (Haris, Salim dan 
Kristianto 2024) 

- Penelitian ini menggunakan 
Raspberry Pi 4 Model B. 
- Implementasi menggunakan 
Cloudflare Tunnel agar NAS bisa 
diakses via internet (publik). Hal 
ini berbeda dengan skripsi yang 
berfokus pada kinerja transfer file 
dan sistem. 

5 

Implementasi Network Attached 
Storage (NAS) dengan Open Media 
Vault (OMV) di Universitas Potensi 
Utama (Nasution dan Soeheri, 
2025) 

- Penelitian ini menggunakan Open 
Media Vault (OMV) sebagai sistem 
operasi. 
- Fokus pada penyelesaian masalah 
struktur pengaturan storage sharing 
antar departemen di dalam kampus. 
Skripsi ini melakukan analisis 
kecepatan transfer file serta kinerja 
sistem dalam penggunaan CPU dan 
RAM selama pengujian. 

 

2.2 Kinerja Sistem 

Kinerja sistem adalah ukuran efektivitas dan efisiensi keseluruhan dari suatu 

sistem komputer, yang mencakup berbagai aspek seperti kecepatan pemrosesan 

data, kapasitas penyimpanan, keandalan sistem, serta efisiensi energi (Sakti, 

2024). 

2.3 Network Attached Storage (NAS) 

Network Attached Storage (NAS) merupakan salah satu jenis server sistem 

penyimpanan data berbasis jaringan yang dirancang untuk menyediakan layanan 

penyimpanan dan pengelolaan data secara terpusat agar file dapat diakses secara 

efisien (Suharyadi dan Tedyyana, 2025). NAS didedikasikan khusus untuk 

layanan berbagi file atau file sharing, sehingga beban penyimpanan data dapat 

dipisahkan dari proses komputasi pada server utama (Kusuma et al., 2022). Selain 

itu, karena fokus kerjanya spesifik pada layanan berbagi file, NAS beroperasi 

secara efisien tanpa menuntut spesifikasi perangkat keras yang tinggi maupun 

biaya lisensi yang mahal (Pramasmawari et al., 2021; Kusuma et al., 2022). 
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2.4 Sistem Operasi Linux 

Linux didefinisikan sebagai sistem operasi yang sangat populer di lingkungan 

client-server karena sifatnya yang open-source dan fleksibel. Karakteristik ini 

memungkinkan administrator sistem untuk memodifikasi dan mengoptimalkan 

sistem sesuai dengan kebutuhan spesifik server tanpa terkendala lisensi berbayar 

(Nasrulah et al., 2025). 

2.4.1 Ubuntu Server 

Ubuntu Server adalah distribusi Linux berbasis Debian yang dirancang khusus 

untuk pengelolaan infrastruktur jaringan dan data. Sistem operasi ini menawarkan 

stabilitas tinggi dan kinerja yang andal untuk implementasi server penyimpanan, 

serta efisiensi dalam pengelolaan sumber daya sistem (Hidayatullah et al., 2024). 

2.5 Infrastruktur Penyimpanan Terpusat 

Infrastruktur penyimpanan terpusat dapat diwujudkan melalui pemanfaatan 

teknologi Network Attached Storage (NAS). Sistem ini secara fundamental 

berfungsi sebagai sebuah media penyimpanan yang terhubung langsung ke dalam 

suatu jaringan, sehingga memberikan kemampuan kepada banyak pengguna untuk 

mengakses dan mengelola data secara bersamaan dari berbagai titik perangkat 

yang berbeda (Khoir et al., 2026). 

2.6 Layanan Berbagi File pada NAS 

2.6.1 Samba (SMB/CIFS) 

Samba merupakan paket perangkat lunak open-source yang 

mengimplementasikan protokol Server Message Block (SMB), standar industri 

untuk layanan berbagi file dan printer dalam jaringan. Fungsi utama Samba adalah 

menjembatani interoperabilitas antara sistem operasi berbasis Unix/Linux dengan 

sistem operasi Windows, sehingga memungkinkan server berbasis Linux untuk 

menyediakan layanan penyimpanan yang dapat diakses secara transparan oleh 

klien Windows (Chatterjee, 2024). 

2.7 Konsep Quality of Service (QoS) 

Quality of Service (QoS) merupakan konsep yang digunakan untuk mengukur dan 

mengevaluasi kualitas layanan yang diberikan oleh suatu sistem atau jaringan. 
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Dalam jaringan komputer, QoS menunjukkan kemampuan jaringan dalam 

menyediakan layanan sesuai dengan kebutuhan pengguna sehingga komunikasi 

data dapat berlangsung dengan baik. Secara umum, parameter yang digunakan 

dalam pengukuran QoS meliputi throughput, delay, jitter, dan packet loss 

(Ardiansyah and Pamuji, 2025). Pada penelitian ini, evaluasi QoS difokuskan 

pada parameter throughput karena penelitian bertujuan menganalisis kinerja 

sistem Network Attached Storage (NAS) berdasarkan kecepatan transfer data. 

2.7.1 Throughput pada Transfer File 

Throughput merupakan jumlah total data yang berhasil ditransmisikan dari satu 

titik ke titik lain dalam jaringan selama periode waktu tertentu dan umumnya 

dinyatakan dalam satuan bit per detik (bps) (Ardiansyah dan Pamuji, 2025). Pada 

penelitian ini, throughput digunakan sebagai metrik untuk menggambarkan 

kinerja transfer file pada sistem NAS. Pengukuran throughput memberikan 

gambaran mengenai kecepatan transfer file sekaligus kemampuan sistem NAS 

dalam menangani proses transfer file. Kategori penilaian throughput berdasarkan 

standar TIPHON dapat dilihat pada tabel berikut: 

Tabel 2.2 Kategori Throughput 

Kategori Throughput (Kbps-Mbps) Indeks 

Sangat Baik >2,1Mbps 4 

Baik 1200Kbps-2,1Mbps 3 

Sedang 700-1200 2 

Buruk 338 - 700 1 

Sangat Buruk 0 - 338 0 

 

Rumus untuk menghitung Throughput adalah 

Throughput =  𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎
𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑖𝑟𝑖𝑚𝑎𝑛 𝑑𝑎𝑡𝑎
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BAB III ​

METODE PENELITIAN 

3.1 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menerapkan metode gabungan yang mengadopsi Network 

Development Life Cycle (NDLC) sebagai kerangka kerja pengembangan sistem 

dan eksperimental untuk analisis kinerja. NDLC dipilih karena menyediakan 

tahapan terstruktur mulai dari analisis kebutuhan hingga manajemen sistem yang 

berkelanjutan (Imawan dan Dwiasnati, 2025). Dalam pelaksanaannya, siklus 

NDLC digunakan untuk membangun infrastruktur Network Attached Storage 

(NAS) pada PC hingga siap beroperasi. 

Setelah sistem berhasil diimplementasikan, penelitian dilanjutkan dengan metode 

eksperimental. Pada tahap ini, sistem NAS dioperasikan dalam kondisi aktif 

(uptime) selama periode pengujian tertentu untuk mengamati stabilitas dan 

ketersediaan layanan. Pengujian beban kerja dilakukan melalui dua skenario 

utama, yaitu: 

1.​ Pengujian Single-Client 

Melakukan aktivitas transfer file (unggah dan unduh) dengan variasi 

ukuran file mulai dari 100MB, 500MB, 1GB, 5GB, hingga 10GB untuk 

mengukur kecepatan transfer file (throughput). 

2.​ Pengujian Multi-Client 

Melakukan aktivitas transfer file secara serentak menggunakan variasi 

jumlah client mulai dari 5, 10, 15, 20, 25, hingga 30 PC dengan 

menggunakan satu ukuran file representatif sebesar 500MB untuk menguji 

kinerja sistem saat menangani beban akses concurrent 

Selama kedua proses pengujian tersebut berlangsung, data kinerja berupa 

kecepatan transfer file (throughput), penggunaan CPU, serta memori (RAM) 

dimonitor secara langsung (real-time) melalui Cockpit dan dicatat log metrik 

sistemnya menggunakan Performance Co-Pilot (PCP). 
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3.2 Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian disusun untuk menggambarkan proses penelitian secara 

terstruktur, sebagai berikut: 

 

Gambar 3.1 Flowchart Tahapan Penelitian 

1.​ Studi Literatur 

Tahap awal penelitian dilakukan dengan mempelajari literatur terkait 

konsep Network Attached Storage (NAS), sistem operasi Linux, serta 

penelitian terdahulu yang membahas implementasi NAS. Hasil studi 

literatur digunakan sebagai dasar dalam penentuan kebutuhan sistem dan 

parameter pengujian. 

2.​ Analisis Kebutuhan 

Tahap ini bertujuan untuk mengidentifikasi kebutuhan perangkat keras dan 

perangkat lunak yang diperlukan dalam membangun sistem NAS. Analisis 

dilakukan terhadap keterbatasan spesifikasi perangkat, kebutuhan layanan 

NAS, serta lingkungan jaringan yang digunakan. 

3.​ Perancangan Sistem 

Pada tahap ini dilakukan perancangan arsitektur sistem NAS, meliputi 

struktur jaringan, konfigurasi sistem operasi Linux, serta layanan berbagi 

file yang digunakan. Hasil perancangan dituangkan dalam bentuk diagram 

blok atau skema sistem. 

4.​ Implementasi Sistem 

Tahap implementasi meliputi instalasi dan konfigurasi sistem operasi 

Linux, pengaturan media penyimpanan, serta pengujian fungsional dasar 

untuk memastikan sistem dapat berjalan dengan baik. 
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5.​ Pengujian dan Pengambilan Data 

Pengujian dilakukan dengan skenario transfer file untuk mensimulasikan 

penggunaan sistem dalam lingkungan Jurusan TIK PNJ. Selama 

pengujian, data kinerja sistem dicatat seperti kecepatan transfer file 

(throughput), penggunaan CPU, dan memori (RAM), serta stabilitas dan 

ketersediaan layanan. 

6.​ Analisis dan Evaluasi 

Data hasil pengujian dianalisis untuk mengetahui tingkat kinerja dan 

keterbatasan sistem NAS. Hasil analisis digunakan untuk mengidentifikasi 

kemampuan sistem saat menangani beban kerja. 

7.​ Penyusunan Laporan 

Tahap ini dilakukan dengan menyusun hasil penelitian ke dalam bentuk 

laporan berdasarkan data dan analisis yang telah dilakukan. 

3.3 Objek Penelitian 

Objek penelitian ini adalah sistem NAS berbasis Linux menggunakan perangkat 

komputer milik kampus yang difungsikan sebagai media uji untuk menjalankan 

konfigurasi sistem operasi dan layanan NAS selama pengambilan data penelitian. 

Rincian spesifikasi lingkungan pengembangan adalah sebagai berikut: 

A. Perangkat Keras (Hardware) 

Perangkat keras yang digunakan sebagai NAS adalah PC dengan spesifikasi: 

a.​ Prosesor: Intel Core i5-4460 

b.​ Memori Utama: RAM 8GB 

c.​ Media Penyimpanan: 240GB SATA SSD (sistem operasi) dan 3x1TB 

SATA HDD (penyimpanan data) 

B. Perangkat Lunak (Software)  

Perangkat lunak yang digunakan untuk membangun dan memantau sistem NAS 

meliputi: 

a.​ Sistem Operasi: Ubuntu Server 26.04 LTS. 

b.​ Layanan Berbagi File: Samba (SMB/CIFS). 

c.​ Monitor dan Log Sistem: Cockpit dan Performance Co-Pilot (PCP).  
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BAB IV​

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Analisis Kebutuhan 

Tahapan analisis kebutuhan bertujuan untuk mendefinisikan seluruh prasyarat 

dasar yang harus dipenuhi sebelum sistem Network Attached Storage (NAS) 

dibangun. Analisis ini dipecah ke dalam empat bagian untuk memudahkan proses 

perancangan, serta memastikan sistem dapat berjalan secara optimal di lingkungan 

Jurusan TIK PNJ. 

4.1.1 Kebutuhan Fungsional 

Kebutuhan fungsional mendefinisikan kemampuan atau proses utama yang wajib 

dieksekusi oleh sistem agar tujuan penyimpanan data terpusat dapat tercapai. 

Rincian kebutuhan fungsional pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.​ Sistem menyediakan direktori penyimpanan terpusat yang dapat diakses 

dan digunakan oleh klien melalui konektivitas dalam satu jaringan. 

2.​ Sistem memiliki kemampuan untuk melayani operasi pengunggahan dan 

pengunduhan file dengan variasi ukuran mulai dari 100 MB hingga 10 GB 

pada single-client, serta mampu menangani transfer file representatif 

berukuran 500 MB secara serentak dari 5 hingga 30 perangkat klien 

sekaligus (multi-client). 

3.​ Sistem memiliki kemampuan untuk melayani operasi pengelolaan file 

dasar dari perangkat klien, seperti pembuatan folder baru dan penghapusan 

file. 

4.1.2 Kebutuhan Non-Fungsional 

Kebutuhan non-fungsional berfokus pada kualitas layanan dan keandalan 

operasional dari sistem yang dibangun. Adapun kriteria yang ditetapkan meliputi: 

1.​ Layanan NAS memiliki tingkat ketersediaan layanan (uptime) untuk 

beroperasi secara terus-menerus selama dua puluh empat jam penuh. 

2.​ Sistem dilengkapi dengan fitur pencatatan log dan metrik pemantauan 

sumber daya secara real-time untuk mempermudah evaluasi kinerja 

sistem. 
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3.​ Sistem dapat diimplementasikan dan beroperasi dengan memanfaatkan 

ulang (repurposing) perangkat keras komputer lama. 

4.1.3 Kebutuhan Perangkat Keras (Hardware) 

Sistem NAS dibangun dengan memanfaatkan ulang perangkat PC yang tersedia di 

kampus. Spesifikasi yang digunakan meliputi: 

Tabel 4.1 Spesifikasi Perangkat Keras 

No. Perangkat Keras Keterangan 

1 PC Network Attached 
Storage (NAS) 

Intel Core i5-4460 
RAM 8GB 
240GB SATA SSD (sistem operasi) 
3x1TB SATA HDD (penyimpanan data) 

2 Switch TP-LINK 48 Port 

3 Kabel Ethernet Menghubungkan PC ke Switch 

4 Client Menyesuaikan 

 

4.1.4 Kebutuhan Perangkat Lunak (Software) 

Operasional sistem NAS didukung oleh serangkaian perangkat lunak open-source 

yang dirancang untuk lingkungan jaringan. Rincian perangkat lunak yang 

digunakan adalah: 

Tabel 4.2 Spesifikasi Perangkat Lunak 

No. Perangkat Lunak Keterangan 

1 Ubuntu Server 26.04 LTS Sistem Operasi PC 

2 Samba Layanan berbagi file 

3 OpenSSH Enkripsi komunikasi di jaringan 

4 Tailscale Akses monitor dan konfigurasi jarak jauh 

5 Cockpit Web-based GUI untuk monitoring 

6 Performance Co-Pilot (pcp) Mencatat log metrik sistem 
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4.2 Perancangan Sistem 

4.2.1 Topologi Jaringan 

 

Gambar 4.1 Topologi Jaringan NAS 

Gambar 4.1 menunjukkan topologi jaringan NAS di Gedung AA Lantai 3. 

Visualisasi tersebut menggambarkan jalur koneksi jaringan yang menghubungkan 

client dengan NAS. Seluruh perangkat yang terhubung di Gedung AA berada 

dalam satu jaringan dengan subnet 10.24.0.0/16.  

Pada jaringan tersebut, sistem NAS berperan sebagai pusat penyimpanan data 

terpusat dan terhubung langsung ke switch Ruang Server melalui kabel ethernet 

menggunakan alamat IP statis. Sementara itu, client mengakses jaringan melalui 

koneksi kabel pada switch AA301 dan nirkabel yang disediakan oleh Access Point 

AA302. Perbedaan media koneksi antara sistem NAS dan client tidak 

memengaruhi mekanisme komunikasi data karena seluruh perangkat 

menggunakan subnet yang sama dan mengakses gateway utama yang sama. 

 

Gambar 4.2 List IP Multi-Client yang terhubung ke NAS 
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Gambar 4.2 memperlihatkan topologi fisik dan skema IP addressing pada 

pengujian multi-client di lingkungan Gedung AA Lantai 3. Berdasarkan skema 

tersebut, infrastruktur jaringan beroperasi di dalam subnet 10.24.0.0/16 dengan 

subnet mask 255.255.0.0, yang memungkinkan integrasi puluhan komputer 

laboratorium ke dalam satu segmen jaringan lokal. 

Pada sisi NAS, perangkat dikonfigurasi menggunakan alamat IP statis (Static IP 

Address) yaitu 10.24.56.222 yang terhubung langsung menggunakan antarmuka 

Gigabit Ethernet ke Switch Ruang Server AA. Penetapan alamat IP statis ini 

sangat krusial agar alamat  sistem NAS tidak berubah saat terjadi reboot, sehingga 

koneksi dari seluruh PC klien tetap stabil. 

Pada sisi klien, skema pengalamatan IP dan jalur transmisi dikelompokkan 

berdasarkan fokus pengujian sebagai berikut: 

1.​ Skema Multi-Client (Kabel/LAN) 

Sebanyak 30 unit PC laboratorium terhubung secara fisik menggunakan 

kabel Ethernet menuju Switch AA301. Seluruh PC multi-client ini berada 

pada segmen IP jaringan kabel yang terhubung langsung melalui Router 

AA Lantai 3. Jalur kabel ini memastikan ketiga puluh PC mendapatkan 

pengalamatan IP yang stabil saat melakukan akses transfer file secara 

serentak ke alamat IP NAS 10.24.56.222. 

2.​ Skema Single-Client (Nirkabel) 

Pengujian transfer tunggal menggunakan 1 unit laptop yang terhubung 

secara terpisah melalui Access Point. Perangkat ini mendapatkan 

pengalamatan IP secara dinamis (DHCP) pada antarmuka nirkabel. 

4.3 Implementasi Sistem 

Pada tahap implementasi, desain yang sebelumnya sudah dirancang mulai 

diterapkan secara langsung agar menjadi sistem yang siap digunakan. 

Langkah-langkah implementasi sistem ini dilakukan melalui tahapan berikut: 
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A. Implementasi Hardware 

Implementasi perangkat keras meliputi tahap inspeksi komponen, verifikasi 

kesehatan media penyimpanan, pemformatan file system, hingga perakitan fisik 

PC NAS. Sebelum media penyimpanan dipasang ke dalam PC NAS, tahap 

pertama yang wajib dilakukan adalah memeriksa status data lama, melakukan 

backup jika diperlukan, dan memformat ulang HDD. Langkah ini dilakukan pada 

tiga unit HDD SATA 1TB menggunakan konektor SATA-to-USB eksternal 

sebelum dipartisi sebagai folder berbagi di NAS. 

 

Gambar 4.3 Melakukan Verifikasi Kesehatan HDD 

Gambar 4.3 menunjukkan proses verifikasi dan persiapan tiga unit media 

penyimpanan HDD SATA berkapasitas masing-masing 1TB sebelum 

diintegrasikan ke dalam sistem NAS. Proses ini dilakukan menggunakan adaptor 

SATA-to-USB untuk mendeteksi partisi lama dan memformat piringan disk secara 

steril. Pemformatan ini bertujuan untuk memastikan seluruh blok penyimpanan 

bebas dari struktur sistem file sebelumnya serta siap dikonfigurasi sebagai media 

penyimpanan terpusat yang bersih. 

Dalam proses pemeriksaan kondisi perangkat keras bekas pakai, verifikasi 

keandalan diska tidak cukup hanya dengan format biasa. Oleh karena itu, 

dilakukan diagnosis tingkat rendah menggunakan alat bantu smartmontools 

melalui perintah terminal smartctl dan lsblk untuk membaca metrik 
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Self-Monitoring, Analysis, and Reporting Technology (S.M.A.R.T.) pada setiap 

HDD. 

Implementasi perangkat keras diawali dengan tahap inspeksi dan perakitan ulang 

(repurposing) komponen PC Intel Core i5-4460 yang tersedia di laboratorium 

Jurusan TIK PNJ. Proses perakitan meliputi pemasangan satu unit SSD SATA 

240GB sebagai media penyimpanan utama untuk sistem operasi Ubuntu Server, 

serta tiga unit HDD SATA berkapasitas masing-masing 1TB yang didedikasikan 

khusus untuk direktori penyimpanan file bersama. 

 

Gambar 4.4 Penempatan Hardware di Ruang Server 

Gambar 4.4 memperlihatkan hasil akhir perakitan perangkat keras PC NAS 

berprosesor Intel Core i5-4460 yang telah ditempatkan di Ruang Server Gedung 

AA. Tiga unit HDD 1TB dipasang pada rak di atas casing PC karena ruang 

penyimpanan di dalam casing tidak mencukupi untuk memasang seluruh HDD 

secara aman. Penempatan menggunakan rak dipilih agar setiap HDD memiliki 

posisi yang stabil, tidak saling bertumpuk secara langsung, serta memudahkan 

proses pemasangan dan pemeliharaan perangkat. Seluruh kabel daya SATA dari 

PSU serta kabel data SATA terhubung secara langsung ke motherboard tanpa 

konektor perantara guna meminimalisir latensi. Perangkat ini selanjutnya 

dihubungkan ke Switch utama Ruang Server menggunakan kabel ethernet agar 

siap memasuki tahap instalasi sistem operasi. 
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B. Instalasi dan Konfigurasi Software 

Implementasi perangkat lunak dilakukan melalui Command Line Interface (CLI) 

untuk memastikan penggunaan sumber daya sistem NAS berjalan efisien tanpa 

beban grafis yang tidak diperlukan. 

Langkah pertama pada implementasi perangkat lunak adalah menginstal sistem 

operasi pada SSD berkapasitas 240 GB. Pemisahan media penyimpanan sistem 

operasi dan data dilakukan agar aktivitas sistem tidak bercampur dengan proses 

akses data pada NAS, sehingga pengelolaan penyimpanan menjadi lebih efisien. 

 

Gambar 4.5 Instalasi dan Konfigurasi Ubuntu Server 

Gambar 4.5 menunjukkan antarmuka instalasi sistem operasi Ubuntu Server 26.04 

LTS. Pada tahap penentuan basis instalasi, dipilih opsi default Ubuntu Server 

untuk mendapatkan serangkaian paket standar pengelolaan server jaringan. 

Setelah sistem operasi berhasil terpasang dan diperbarui, langkah inti berikutnya 

adalah memasang layanan protokol Server Message Block (SMB) melalui paket 

perangkat lunak Samba. Layanan ini berfungsi sebagai jembatan komunikasi agar 

folder penyimpanan pada file system Linux dapat diakses secara transparan oleh 

komputer klien berbasis Windows maupun OS lainnya. 

 

Gambar 4.6 Instalasi dan Konfigurasi Samba 
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Gambar 4.6 menampilkan tangkapan layar terminal saat proses instalasi paket 

layanan Samba. Proses instalasi tersebut secara otomatis mengunduh dan 

menyusun berbagai pustaka ketergantungan (dependencies) seperti 

samba-common, libsmbclient, dan python3-samba dengan total ukuran unduhan 

sebesar 13,4 MB. Setelah paket terpasang, konfigurasi lanjutan dilakukan pada 

file /etc/samba/smb.conf untuk menentukan path shared folder pada mount point 

HDD 1TB serta menetapkan parameter hak akses pengguna (user permissions). 

Setelah konfigurasi layanan Samba selesai dilakukan, tahap berikutnya adalah 

mengimplementasikan layanan Virtual Private Network (VPN) berbasis Tailscale. 

Layanan ini digunakan untuk memudahkan proses administrasi dan pemantauan 

NAS secara jarak jauh tanpa harus terhubung langsung ke switch atau access point 

di Gedung AA. 

 

Gambar 4.7 Instalasi dan Konfigurasi Tailscale 

Gambar 4.7 menunjukkan proses instalasi Tailscale melalui terminal 

menggunakan skrip instalasi yang disediakan pada situs resmi Tailscale. Setelah 

proses instalasi selesai, Tailscale digunakan untuk mendukung akses jarak jauh ke 

sistem NAS sehingga administrator dapat melakukan konfigurasi, pemeliharaan, 

dan pemantauan sistem melalui SSH tanpa harus terhubung langsung ke jaringan 

lokal kampus. 

Tahap akhir dari implementasi perangkat lunak adalah pemasangan alat 

pemantauan berbasis web antarmuka visual, yaitu Cockpit, beserta layanan latar 

belakang Performance Co-Pilot (PCP). Kedua paket ini bertugas mencatat dan 

merekam log utilisasi sistem secara real-time setiap satu detik selama masa 

pengujian berlangsung. 
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Gambar 4.8 Halaman Login Cockpit 

Gambar 4.8 memperlihatkan antarmuka berbasis web dari layanan Cockpit yang 

diakses melalui klien pada port 9090. Halaman login ini merupakan portal 

administrasi visual tempat administrator dapat memantau grafik beban CPU, 

alokasi penggunaan RAM, penggunaan Disk I/O dan Network I/O, serta log 

sistem Linux secara langsung (real-time). Melalui integrasi Cockpit dan 

Performance Co-Pilot (PCP), seluruh fluktuasi metrik selama skenario pengujian 

transfer file direkam secara otomatis ke dalam arsip log pmlogger untuk kemudian 

diekstraksi menjadi data penelitian. 

4.4 Pengujian 

Pengujian dilakukan untuk mengukur tingkat keberhasilan implementasi sistem 

yang sudah dibangun bisa bekerja saat menerima beban tugas dari klien. 

4.4.1 Deskripsi Pengujian 

Pengujian sistem dirancang untuk memvalidasi performa NAS dalam skenario 

penggunaan nyata di lingkungan akademik. Pengujian dibagi menjadi empat 

skenario utama: 

A. Uji Fungsionalitas 

Bertujuan memverifikasi bahwa seluruh fitur dasar layanan berbagi file (file 

sharing), kontrol akses direktori, serta operasi manajemen file (unggah, unduh, 

hapus, dan buat direktori baru) dapat berjalan dengan baik pada komputer klien. 
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B. Uji Transfer File Single-Client 

Bertujuan mengukur kecepatan transfer dasar (throughput) serta waktu transmisi 

saat sistem melayani satu perangkat klien yang melakukan transfer file dengan 

variasi ukuran mulai dari 100MB, 500MB, 1GB, 5GB, hingga 10GB. 

C. Uji Transfer File Multi-Client 

Bertujuan mengukur kemampuan sistem saat melayani akses secara serentak dari 

banyak komputer klien sekaligus dengan variasi jumlah 5, 10, 15, 20, 25, dan 30 

PC. Pada skenario ini, ukuran file ditetapkan sebesar 500MB sebagai ukuran 

berkas yang representatif untuk mengevaluasi kinerja transfer data pada sistem 

NAS. 

D. Uji CPU dan RAM 

Bertujuan memantau keandalan operasional sistem (uptime) serta konsumsi 

sumber daya komputasi (CPU dan RAM) secara kontinu baik dalam kondisi diam 

(idle), transfer single-client, maupun transfer multi-client. 

4.4.2 Prosedur Pengujian  

Pengujian kinerja dan keandalan sistem Network Attached Storage (NAS) 

dilakukan secara terstruktur melalui serangkaian tahapan pengujian. Sebelum 

skenario pengujian dieksekusi, penguji memastikan seluruh perangkat keras NAS, 

perangkat klien, dan infrastruktur jaringan di Gedung AA Lantai 3 telah 

tersinkronisasi waktunya (Network Time Protocol) serta terhubung dengan baik 

pada subnet 10.24.0.0/16. 

A. Pengujian Fungsionalitas 

Pengujian fungsionalitas dilakukan menggunakan metode Black Box Testing 

untuk memverifikasi apakah seluruh layanan dasar NAS berjalan sesuai dengan 

spesifikasi kebutuhan yang telah dirancang. Langkah-langkah pengujiannya 

adalah sebagai berikut: 

1.​ Menyiapkan enam skenario pengujian fungsional yang mencakup 

konektivitas jaringan, akses folder bersama (shared folder), unggah dan 

unduh file, pembuatan direktori baru, dan penghapusan file. 
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2.​ Mengakses alamat IP statis NAS (10.24.56.222) dari komputer klien 

melalui protokol SMB/CIFS di File Explorer/Manager. 

3.​ Mengeksekusi setiap skenario pengujian secara berurutan dan mengamati 

respons sistem terhadap setiap instruksi yang diberikan. 

4.​ Mencatat status akhir setiap skenario ke dalam tabel pengujian dengan 

parameter "Berhasil" apabila sistem menghasilkan keluaran sesuai 

rancangan, atau "Gagal" apabila terjadi kesalahan (error). 

5.​ Menghitung persentase efektivitas dan keberhasilan fungsi sistem secara 

keseluruhan menggunakan rumus pengujian fungsional yang mengacu 

pada Hardika et al. (2024): 

 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝐾𝑒𝑏𝑒𝑟ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑎𝑛 = 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑢𝑗𝑖𝑎𝑛 𝐵𝑒𝑟ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑆𝑘𝑒𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑢𝑗𝑖𝑎𝑛  ×  100%

B. Pengujian Transfer File Single-Client 

Pengujian ini bertujuan untuk mengukur throughput dasar serta waktu pemrosesan 

pemindahan file saat sistem NAS melayani satu perangkat klien secara tunggal. 

Langkah-langkah pengujiannya adalah sebagai berikut: 

1.​ menghubungkan 1 unit laptop klien ke jaringan lokal menggunakan 

koneksi nirkabel via Access Point. 

2.​ Menyiapkan lima file uji dengan variasi ukuran bertingkat, yaitu 100 MB, 

500 MB, 1 GB, 5 GB, dan 10 GB. 

3.​ Mengeksekusi skenario Unggah File dengan memindahkan file dari media 

penyimpanan laptop ke direktori shared folder NAS satu per satu, sambil 

mencatat durasi waktu transfer (detik) hingga proses selesai 100%. 

4.​ Mengeksekusi skenario Unduh File dengan menyalin kembali file dari 

direktori NAS ke penyimpanan lokal laptop satu per satu, dan mencatat 

durasi waktu penyelesaiannya. 

5.​ Menghitung nilai kecepatan transfer data (throughput) untuk setiap ukuran 

file dengan membagi ukuran file (MB) terhadap durasi waktu transfer 

(detik) untuk mendapatkan satuan MB/s. 
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C. Pengujian Transfer File Multi-Client 

Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi kemampuan konkurensi 

(concurrency) sistem NAS saat menangani akses transfer file secara serentak dari 

banyak perangkat klien sekaligus. Langkah-langkah pengujiannya adalah sebagai 

berikut: 

1.​ Mempersiapkan komputer laboratorium Jurusan TIK PNJ yang terhubung 

ke Switch AA301 via kabel Ethernet, dengan membaginya ke dalam enam 

tahapan variasi beban klien: 5 PC, 10 PC, 15 PC, 20 PC, 25 PC, dan 30 

PC. 

2.​ Menetapkan satu file uji representatif berukuran 500 MB pada setiap PC 

klien sebagai ukuran berkas yang representatif untuk mengevaluasi kinerja 

transfer data. 

3.​ Mengeksekusi skrip otomatisasi (batch script) pada seluruh PC klien yang 

masuk dalam kelompok pengujian untuk memulai perintah Unggah file 

serentak ke sistem NAS tepat pada detik yang sama. 

4.​ Mencatat waktu transfer agregat serta menghitung throughput rata-rata per 

klien dan throughput agregat total sistem. 

5.​ Langkah ke-3 dan ke-4 diulangi untuk skenario Unduh file serentak dari 

sistem NAS ke seluruh PC klien yang diuji. 

D. Pengujian CPU dan RAM, dan Stabilitas Layanan 

Pengujian ini bertujuan untuk merekam utilisasi sumber daya perangkat keras 

sistem NAS (prosesor dan memori) serta mengevaluasi keandalan waktu menyala 

(uptime) sistem. Langkah-langkah pengujiannya adalah sebagai berikut: 

1.​ Mengaktifkan layanan monitoring pada sistem NAS, yaitu antarmuka 

grafis Cockpit dan layanan latar belakang Performance Co-Pilot (PCP) 

melalui daemon pmlogger untuk merekam metrik sistem setiap 1 detik. 

2.​ Untuk pengujian kondisi idle, sistem NAS dibiarkan menyala tanpa 

menerima permintaan transfer file dari klien selama 15 menit awal untuk 

merekam parameter baseline konsumsi CPU dan RAM sistem operasi 

Ubuntu Server. 
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3.​ Layanan monitoring merekam fluktuasi CPU dan RAM secara otomatis 

selama skenario transfer Single-Client dan Multi-Client berlangsung. 

4.​ Mengoperasikan sistem NAS secara terus-menerus (kontinu) selama 7 hari 

sambil memantau status aktif layanan melalui Cockpit dengan remote 

access Tailscale. 

5.​ Setelah seluruh rangkaian pengujian selesai, penguji mengekstraksi log 

metrik mentah dari terminal sistem NAS menggunakan perintah baris 

pmrep dengan memvalidasi filter waktu pengujian ke dalam file berformat 

.csv 

6.​ Penguji memproses file CSV tersebut menggunakan skrip Python di dalam 

Jupyter Notebook untuk mengkalkulasi persentase rata-rata (mean) dan 

titik tertinggi (max) penggunaan CPU dan RAM, serta menghasilkan 

diagram garis analisis kinerja sistem. 

4.4.3 Data Hasil Pengujian 

A. Pengujian Fungsionalitas Sistem NAS 

Pengujian fungsionalitas dilakukan untuk memvalidasi seluruh fitur dasar pada 

sistem NAS telah beroperasi sesuai dengan rancangan. Tabel 4.3 berikut 

menyajikan hasil pengujian fungsional untuk layanan penyimpanan dan 

pengelolaan file: 

Tabel 4.3 Pengujian Fungsional Sistem NAS 

No. 
Komponen/  
Fitur yang 

Diuji 

Skenario 
Pengujian 

Hasil yang 
Diharapkan Status Bukti 

1 Konektivitas 
NAS dalam 
jaringan 

Dapat 
mengakses NAS 
dari jaringan 
yang sama 

NAS dapat 
diakses dari 
jaringan 
yang sama 

Berhasil Lampiran 3 

2 Akses folder 
bersama 
(shared folder) 

Mengakses 
shared folder 

Folder dapat 
diakses 

Berhasil Lampiran 3 

3 Unggah file ke 
NAS 

Mengunggah 
file ke shared 
folder 

File berhasil 
diunggah 

Berhasil Lampiran 3 
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No. 
Komponen/  
Fitur yang 

Diuji 

Skenario 
Pengujian 

Hasil yang 
Diharapkan Status Bukti 

4 Unduh file 
dari NAS 

Mengunduh file 
dari shared 
folder 

File berhasil 
diunduh 

Berhasil Lampiran 3 

5 Penghapusan 
file 

Menghapus file 
yang terdapat di 
shared folder 

File berhasil 
dihapus 

Berhasil Lampiran 3 

6 Membuat 
folder baru 

Pengguna 
membuat folder 
baru 

Folder baru 
berhasil 
dibuat 

Berhasil Lampiran 3 

Tabel 4.3 menyajikan data hasil pengujian fungsionalitas sistem NAS berdasarkan 

enam indikator pengujian utama. Hasil pencatatan menunjukkan bahwa seluruh 

skenario pengujian yang meliputi konektivitas jaringan, akses direktori shared 

folder, aktivitas unggah dan unduh file, penghapusan file, dan pembuatan direktori 

baru memberikan keluaran dengan status "Berhasil". 

B. Pengujian Kecepatan Transfer File 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kecepatan transfer data saat proses 

unggah dan unduh berlangsung. 

1. Pengujian Kecepatan Transfer File (Single-Client) 

a. Pengujian Unggah File 

Tabel 4.4 berikut menyajikan hasil waktu unggah dan kecepatan transfer saat 

unggah file untuk berbagai variasi ukuran file pada single-client. 

Tabel 4.4 Kecepatan Unggah File pada Single-Client 

No. Ukuran 
File 

Media 
Transmisi 

Waktu 
Unggah (s) 

Kecepatan 
Transfer 
(MB/s) 

Bukti 

1 100 MB Wi-Fi 15 6,67 Lampiran 3 

2 500 MB Wi-Fi 75 6,67 Lampiran 3 

3 1 GB Wi-Fi 145 6,90 Lampiran 3 
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No. Ukuran 
File 

Media 
Transmisi 

Waktu 
Unggah (s) 

Kecepatan 
Transfer 
(MB/s) 

Bukti 

4 5 GB Wi-Fi 780 6,41 Lampiran 3 

5 10 GB Wi-Fi 1210 8,26 Lampiran 3 

Tabel 4.4 menampilkan hasil pencatatan waktu dan kecepatan transfer dari satu 

perangkat klien saat melakukan pengunggahan file. Pada variasi ukuran file 100 

MB hingga 5 GB, kecepatan transfer berada pada rentang 6,41 MB/s hingga 6,90 

MB/s. Pada file berukuran 10 GB, proses transfer tercatat terputus pada detik 

ke-1210 dengan kecepatan rata-rata sementara sebesar 8,26 MB/s. 

b. Pengujian Unduh File 

Tabel 4.5 berikut menyajikan hasil waktu unduh dan kecepatan saat unduh file 

untuk berbagai variasi ukuran file pada single-client. 

Tabel 4.5 Kecepatan Unduh File pada Single-Client 

No. Ukuran 
File 

Media 
Transmisi 

Waktu 
Unduh (s) 

Kecepatan 
Transfer 
(MB/s) 

Bukti 

1 100 MB Wi-Fi 14 7,14 Lampiran 3 

2 500 MB Wi-Fi 63 7,94 Lampiran 3 

3 1 GB Wi-Fi 128 7,81 Lampiran 3 

4 5 GB Wi-Fi 768 6,51 Lampiran 3 

5 10 GB Wi-Fi 1760 5,68 Lampiran 3 

Tabel 4.5 menunjukkan data waktu dan kecepatan transfer dari satu perangkat 

klien saat melakukan pengunduhan file. Kecepatan transfer tertinggi tercatat pada 

file berukuran 500 MB dengan kecepatan 7,94 MB/s (waktu unduh 63 detik), 

sedangkan kecepatan terendah tercatat pada file berukuran 10 GB sebesar 5,68 

MB/s (waktu unduh 1760 detik). Seluruh file pada skenario unduh ini berhasil 

ditransfer hingga selesai 100%. 
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2. Kecepatan Transfer File (Multi-Client) 

a. Pengujian Unggah File 

Tabel 4.6 berikut menyajikan hasil waktu unggah, rata-rata, dan agregat berbagai 

variasi jumlah PC: 

Tabel 4.6. Kecepatan Unggah File pada Multi-Client 

No. Jumlah 
PC 

Media 
Transmisi 

Waktu 
Unggah (s) 

Rata-rata 
(MB/s) 

Agregat 
(MB/s) 

Bukti 

1 5 PC Ethernet 23 21,39 106,97 Lampiran 3 

2 10 PC Ethernet 44 11,40 114,03 Lampiran 3 

3 15 PC Ethernet 57 12,37 185.57 Lampiran 3 

4 20 PC Ethernet 79 9,25 185,10 Lampiran 3 

5 25 PC Ethernet 100 7,58 189,40 Lampiran 3 

6 30 PC Ethernet 123 5,19 155,72 Lampiran 3 

Tabel 4.6 menyajikan data kecepatan pengunggahan file berukuran 500 MB yang 

dilakukan secara serentak oleh 5 hingga 30 PC klien. Rata-rata kecepatan transfer 

per klien tertinggi tercatat pada pengujian 5 PC sebesar 21,39 MB/s dan terendah 

pada pengujian 30 PC sebesar 5,19 MB/s. Sementara itu, throughput agregat total 

sistem tertinggi tercatat pada skenario pengujian 25 PC dengan akumulasi 

kecepatan mencapai 189,40 MB/s. 

b. Pengujian Unduh File 

Tabel 4.7 berikut menyajikan hasil waktu unduh, rata-rata, dan agregat berbagai 

variasi jumlah PC: 

Tabel 4.7 Kecepatan Unduh File pada Multi-Client 

No. Jumlah 
PC 

Media 
Transmisi 

Waktu 
Unduh (s) 

Rata-rata 
(MB/s) 

Agregat 
(MB/s) 

Bukti 

1 5 PC Ethernet 19 26,48 132,41 Lampiran 3 

2 10 PC Ethernet 38 14,17 141,74 Lampiran 3 

3 15 PC Ethernet 54 12,38 185,63 Lampiran 3 
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No. Jumlah 
PC 

Media 
Transmisi 

Waktu 
Unduh (s) 

Rata-rata 
(MB/s) 

Agregat 
(MB/s) 

Bukti 

4 20 PC Ethernet 78 11,33 226,53 Lampiran 3 

5 25 PC Ethernet 96 6,79 169,67 Lampiran 3 

6 30 PC Ethernet 119 7,55 226,49 Lampiran 3 

Tabel 4.7 mencatat hasil pengujian pengunduhan file 500 MB secara serentak dari 

sistem NAS oleh 5 hingga 30 PC klien. Rata-rata kecepatan transfer per klien 

tertinggi tercatat pada beban 5 PC sebesar 26,48 MB/s, sedangkan kecepatan 

transfer agregat total sistem tertinggi tercatat pada pengujian 20 PC dengan 

akumulasi sebesar 226,53 MB/s. 

C. Pengujian CPU dan RAM 

Pengujian ini bertujuan untuk mengukur penggunaan CPU dan RAM pada sistem 

NAS selama kondisi idle maupun saat proses transfer berlangsung. 

1. Pengujian CPU dan RAM saat Idle 

Tabel 4.8 berikut menyajikan persentase rata-rata dan nilai tertinggi dari 

penggunaan CPU dan RAM selama sistem saat idle: 

Tabel 4.8 Penggunaan CPU dan RAM saat Idle 

No. Kondisi 
Sistem 

CPU (%) RAM (%) 
Bukti Rata

-rata 
Tertinggi Rata-

rata 
Tertinggi 

1 Idle 4,44 5 16,46 17,09 Lampiran 3 

Tabel 4.8 menyajikan persentase penggunaan prosesor (CPU) dan memori utama 

(RAM) saat sistem NAS dalam kondisi diam (idle). Selama pemantauan, rata-rata 

penggunaan CPU tercatat sebesar 4,44% dengan titik tertinggi 5%. Pada 

penggunaan RAM, persentase rata-rata tercatat sebesar 16,46% dengan nilai 

tertinggi mencapai 17,09%. 
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2. Pengujian CPU dan RAM Single-Client 

a. Pengujian CPU saat Unggah File 

Tabel 4.9 berikut menyajikan persentase rata-rata dan nilai tertinggi dari 

penggunaan CPU selama proses pengujian unggah berlangsung. 

Tabel 4.9 Penggunaan CPU saat Unggah File pada Single-Client 

No. Kondisi Sistem 
CPU (%) 

Bukti 
Rata-rata Tertinggi 

1 Unggah File 100MB 7,15 7,2 Lampiran 3 

2 Unggah File 500MB 16,74 18,3 Lampiran 3 

3 Unggah File 1GB 17,33 18 Lampiran 3 

4 Unggah File 5GB 17,16 19,2 Lampiran 3 

5 Unggah File 10GB 16,62 19,3 Lampiran 3 

Tabel 4.9 menampilkan pencatatan persentase penggunaan CPU selama proses 

pengunggahan file oleh klien tunggal. Penggunaan CPU terendah tercatat pada 

proses unggah file 100 MB dengan rata-rata 7,15% (tertinggi 7,2%), sedangkan 

rata-rata penggunaan CPU tertinggi terjadi pada pengujian file 1 GB sebesar 

17,33% dengan titik lonjakan maksimal sebesar 19,3% pada file 10 GB. 

b. Pengujian CPU saat Unggah File 

Tabel 4.10 berikut menyajikan persentase rata-rata dan nilai tertinggi dari 

penggunaan CPU selama proses pengujian unduh berlangsung. 

Tabel 4.10 Penggunaan CPU saat Unduh File pada Single-Client 

No. Kondisi Sistem 
CPU (%) 

Bukti 
Rata-rata Tertinggi 

1 Unduh File 100MB 5,63 5,7 Lampiran 3 

2 Unduh File 500MB 5,59 5,7 Lampiran 3 

3 Unduh File 1GB 5,08 6,2 Lampiran 3 

4 Unduh File 5GB 5,83 6,3 Lampiran 3 
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No. Kondisi Sistem 
CPU (%) 

Bukti 
Rata-rata Tertinggi 

5 Unduh File 10GB 5,69 7,1 Lampiran 3 

Tabel 4.10 merekam data persentase penggunaan CPU selama proses 

pengunduhan file oleh klien tunggal. Secara keseluruhan, persentase rata-rata 

pemakaian CPU berada pada rentang 5,08% hingga 5,83%. Nilai penggunaan 

CPU tertinggi selama proses unduh tercatat pada skenario file 10 GB yaitu sebesar 

7,1%. 

c. Pengujian RAM saat Unggah File 

Tabel 4.11 berikut menyajikan persentase rata-rata dan nilai tertinggi dari 

penggunaan RAM selama proses pengujian unggah berlangsung. 

Tabel 4.11 Penggunaan RAM saat Unggah File pada Single-Client 

No. Kondisi Sistem 
RAM (%) 

Bukti 
Rata-rata Tertinggi 

1 Unggah File 100MB 16,03 16,03 Lampiran 3 

2 Unggah File 500MB 16,03 16,03 Lampiran 3 

3 Unggah File 1GB 15,96 15,99 Lampiran 3 

4 Unggah File 5GB 15,99 16,27 Lampiran 3 

5 Unggah File 10GB 15,83 16,05 Lampiran 3 

Tabel 4.11 menampilkan konsumsi memori (RAM) selama proses pengunggahan 

file oleh klien tunggal. Data menunjukkan bahwa penggunaan RAM sangat 

konstan dan stabil pada kisaran rata-rata 15,83% hingga 16,05% (titik tertinggi 

16,27%) untuk seluruh ukuran file dari 100 MB hingga 10 GB. 

d. Pengujian RAM saat Unduh File 

Tabel 4.12 berikut menyajikan persentase rata-rata dan nilai tertinggi dari 

penggunaan RAM selama proses pengujian unduh berlangsung. 
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Tabel 4.12 Penggunaan RAM saat Unduh File pada Single-Client 

No. Kondisi Sistem 
RAM (%) 

Bukti 
Rata-rata Tertinggi 

1 Unduh File 100MB 28,08 28,08 Lampiran 3 

2 Unduh File 500MB 26,80 28,08 Lampiran 3 

3 Unduh File 1GB 26,76 26,80 Lampiran 3 

4 Unduh File 5GB 26,56 26,87 Lampiran 3 

5 Unduh File 10GB 26,67 26,94 Lampiran 3 

Tabel 4.12 menampilkan persentase penggunaan RAM saat klien tunggal 

mengunduh file dari NAS. Pemakaian RAM tertinggi tercatat pada proses unduh 

file 100 MB dengan nilai rata-rata dan tertinggi sebesar 28,08%. Pada file 

berukuran 500 MB hingga 10 GB, penggunaan RAM berada pada rentang 

rata-rata 26,56% hingga 26,7% dengan lonjakan tertinggi 26,94%. 

3. Pengujian CPU dan RAM Multi-Client 

a. Pengujian CPU saat Unggah File 

Tabel 4.13 berikut menyajikan persentase rata-rata dan nilai tertinggi dari 

penggunaan CPU selama proses pengujian unggah berlangsung. 

Tabel 4.13 Penggunaan CPU saat Unggah File pada Multi-Client 

No. Jumlah PC 
CPU (%) 

Bukti 
Rata-rata Tertinggi 

1 5 PC 12,91 14,5 Lampiran 3 

2 10 PC 11,85 22,2 Lampiran 3 

3 15 PC 25,82 39 Lampiran 3 

4 20 PC 46,33 59,2 Lampiran 3 

5 25 PC 22,92 32,3 Lampiran 3 

6 30 PC 42,22 57,4 Lampiran 3 
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Tabel 4.13 menyajikan data pencatatan utilisasi CPU saat 5 hingga 30 PC klien 

mengunggah file 500 MB secara serentak. Rata-rata penggunaan CPU terendah 

terjadi pada pengujian 10 PC sebesar 11,85% (tertinggi 22,2%), sedangkan 

rata-rata penggunaan CPU tertinggi terjadi pada beban 20 PC sebesar 46,33% 

dengan titik lonjakan puncak menyentuh 59,20%. 

b. Pengujian CPU saat Unduh File 

Tabel 4.14 berikut menyajikan persentase rata-rata dan nilai tertinggi dari 

penggunaan CPU selama proses pengujian unduh berlangsung. 

Tabel 4.14 Pencatatan CPU saat Unduh File pada Multi-Client 

No. Jumlah PC 
CPU (%) 

Bukti 
Rata-rata Tertinggi 

1 5 PC 13,70 13,8 Lampiran 3 

2 10 PC 18,17 22,8 Lampiran 3 

3 15 PC 20,39 30,8 Lampiran 3 

4 20 PC 22,23 42,1 Lampiran 3 

5 25 PC 22,92 28 Lampiran 3 

6 30 PC 23,46 28 Lampiran 3 

Tabel 4.14 merekam persentase penggunaan CPU saat sistem melayani 

pengunduhan file 500 MB secara serentak dari 5 hingga 30 PC klien. Pemakaian 

CPU rata-rata bergerak dari angka terendah 13,70% pada beban 5 PC hingga 

tertinggi 23,46% pada beban 30 PC. Lonjakan penggunaan CPU tertinggi tercatat 

sebesar 42,1% yang terjadi pada skenario pengujian 20 PC. 

c. Pengujian RAM saat Unggah File 

Tabel 4.15 berikut menyajikan persentase rata-rata dan nilai tertinggi dari 

penggunaan CPU selama proses pengujian unggah berlangsung. 
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Tabel 4.15 Pencatatan RAM saat Unggah File pada Multi-Client 

No. Jumlah PC 
RAM (%) 

Bukti 
Rata-rata Tertinggi 

1 5 PC 25,44 25,44 Lampiran 3 

2 10 PC 25,70 25,80 Lampiran 3 

3 15 PC 25,49 26,19 Lampiran 3 

4 20 PC 25,53 25,56 Lampiran 3 

5 25 PC 25,50 25,53 Lampiran 3 

6 30 PC 25,84 26,20 Lampiran 3 

Tabel 4.15 mencatat persentase penggunaan RAM selama proses pengunggahan 

file serentak oleh 5 hingga 30 PC klien. Selama pengujian berlangsung, konsumsi 

RAM tercatat sangat konstan dengan rata-rata berada pada rentang 25,44% hingga 

25,84%. Persentase lonjakan RAM maksimal tertinggi tercatat sebesar 26,19% 

pada beban pengujian 15 PC klien. 

d. Pengujian RAM saat Unduh File 

Tabel 4.16 berikut menyajikan persentase rata-rata dan nilai tertinggi dari 

penggunaan RAM selama proses pengujian unduh berlangsung. 

Tabel 4.16 Pencatatan RAM saat Unduh File pada Multi-Client 

No. Jumlah PC 
RAM (%) 

Bukti 
Rata-rata Tertinggi 

1 5 PC 26,01 26,01 Lampiran 3 

2 10 PC 25,92 25,92 Lampiran 3 

3 15 PC 27,90 28,27 Lampiran 3 

4 20 PC 26,34 26,36 Lampiran 3 

5 25 PC 26,35 26,80 Lampiran 3 

6 30 PC 27,22 27,71 Lampiran 3 
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Tabel 4.16 menunjukkan data utilisasi RAM saat 5 hingga 30 PC klien 

mengunduh file secara serentak. Rata-rata pemakaian RAM terendah tercatat pada 

pengujian 10 PC sebesar 25,92%, sedangkan pemakaian RAM tertinggi tercatat 

pada pengujian 15 PC dengan angka rata-rata 27,90% dan lonjakan tertinggi 

mencapai 28,27%. 

D. Pengujian Stabilitas dan Ketersediaan Layanan 

Pengujian ini dilakukan untuk mengevaluasi keandalan dan stabilitas sistem NAS 

selama beroperasi secara kontinu pada 19–26 Mei 2026. Tabel 4.17 berikut 

menyajikan hasil uptime beserta catatan sistem selama periode pengujian. 

Tabel 4.17 Pengujian Stabilitas Sistem 

No. Hari Uptime Keterangan/Catatan Sistem 

1 Hari 1 24 Jam Tidak Ada 

2 Hari 2 24 Jam Tidak Ada 

3 Hari 3 24 Jam Akses monitoring jarak jauh Tailscale terputus 
akibat gangguan internet, tapi NAS tetap menyala 

4 Hari 4 24 Jam Tidak Ada 

5 Hari 5 24 Jam Tidak Ada 

6 Hari 6 24 Jam Tidak Ada 

7 Hari 7 24 Jam Tidak Ada 

 
Tabel 4.17 menyajikan rekapitulasi data pemantauan waktu menyala sistem NAS 

selama periode 7 hari. Sistem NAS berhasil mencatatkan waktu operasional 24 

jam penuh per hari (100%). Pada pencatatan Hari ke-3, terdapat keterangan 

mengenai terputusnya koneksi pemantauan jarak jauh melalui antarmuka Tailscale 

akibat gangguan jaringan internet, sementara sistem NAS tetap beroperasi tanpa 

terjadi reboot atau mati total. 

4.4.4 Analisis Data dan Evaluasi Pengujian  

Berdasarkan data yang telah disajikan pada subbab sebelumnya, evaluasi kinerja 

sistem NAS dilakukan melalui analisis visualisasi grafik untuk setiap parameter 
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yang diuji. Analisis ini bertujuan untuk mengidentifikasi respons sistem terhadap 

berbagai skenario beban kerja. 

A. Analisis Fungsionalitas Sistem NAS 

Berdasarkan data pada Tabel 4.3, pengujian fungsional dilakukan untuk 

memverifikasi bahwa seluruh fitur utama pada infrastruktur penyimpanan terpusat 

dapat beroperasi sesuai dengan kebutuhan sistem yang telah dirancang. Pengujian 

mencakup tujuh skenario yang merepresentasikan aktivitas pengguna, meliputi 

verifikasi konektivitas klien ke sistem NAS dalam satu jaringan, akses ke shared 

folder, proses unggah dan unduh file, pembuatan direktori baru, serta 

penghapusan data. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh skenario berhasil dijalankan dengan 

status "Berhasil" tanpa ditemukan kegagalan fungsi pada sistem. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa konfigurasi Samba (SMB/CIFS) beserta pengaturan hak 

akses pengguna telah diterapkan dengan benar. Secara keseluruhan, pengujian ini 

mengonfirmasi bahwa sistem NAS telah memenuhi kebutuhan fungsional dan 

siap digunakan untuk mendukung aktivitas penyimpanan serta berbagi file di 

lingkungan Jurusan TIK PNJ. 

B. Analisis Kecepatan Transfer File 

1. Analisis Kecepatan Transfer File Single-Client 

 

Gambar 4.9 Kinerja Kecepatan Transfer File pada Single-Client 
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Berdasarkan Gambar 4.9, throughput unggah pada ukuran file 100 MB hingga 5 

GB relatif konsisten pada rentang 6,41–6,90 MB/s. Pada file berukuran 10 GB, 

throughput tercatat sebesar 8,26 MB/s, namun proses transfer tidak berhasil 

diselesaikan sehingga nilai tersebut perlu diinterpretasikan dengan 

mempertimbangkan kegagalan transfer yang terjadi. Sementara itu, throughput 

unduh mencapai nilai tertinggi sebesar 7,94 MB/s pada file 500 MB, kemudian 

menurun secara bertahap hingga 5,68 MB/s pada file 10 GB, yang berhasil 

ditransfer secara utuh. Berdasarkan standar TIPHON, seluruh nilai throughput 

berada di atas ambang batas kategori Sangat Baik (Indeks 4). Meskipun demikian, 

kegagalan pada proses unggah file 10 GB menunjukkan bahwa sistem masih 

memiliki keterbatasan dalam menangani transfer berkas berukuran sangat besar. 

2. Analisis Kecepatan Transfer File Multi-Client 

 

Gambar 4.10 Kinerja Throughput Agregat pada Multi-Client 

Gambar 4.10 menunjukkan throughput agregat saat sistem NAS melayani transfer 

data secara bersamaan dari 5 hingga 30 PC klien. Pada proses unggah, throughput 

meningkat dari 106,97 MB/s pada beban 5 PC menjadi 189,40 MB/s pada beban 

25 PC. Sementara itu, throughput unduh mencapai nilai tertinggi sebesar 226,53 

MB/s pada beban 20 PC dan tetap berada pada kisaran 226,49 MB/s saat melayani 

30 PC. Secara keseluruhan, sistem berhasil melayani proses transfer data pada 

seluruh skenario pengujian. 
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Gambar 4.11 Kinerja Throughput Multi-Client saat Unggah 

Gambar 4.11 menunjukkan perbandingan kecepatan transfer rata-rata per klien 

(mean) dengan kecepatan maksimal individual (max) pada skenario unggah 

serentak multi-client. Garis kecepatan rata-rata per klien menurun secara bertahap 

dari 21,39 MB/s pada beban 5 PC menjadi 5,19 MB/s pada beban 30 PC. 

Sementara itu, kecepatan maksimal individual mencapai nilai tertinggi sebesar 

73,40 MB/s pada pengujian 25 PC sebelum menurun menjadi 41,20 MB/s pada 

pengujian 30 PC. 

 

Gambar 4.12 Kinerja Throughput Multi-Client saat Unduh 

Gambar 4.12 menampilkan perbandingan kecepatan transfer rata-rata per klien 

(mean) dan kecepatan maksimal individual (max) pada skenario unduh serentak 
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multi-client. Kecepatan rata-rata per klien menurun dari 26,48 MB/s pada beban 5 

PC menjadi 7,55 MB/s pada beban 30 PC. Sementara itu, kecepatan maksimal 

individual mencapai nilai tertinggi sebesar 110,40 MB/s pada beban 20 PC dan 

108,20 MB/s pada beban 30 PC. Hasil pengujian menunjukkan bahwa kecepatan 

transfer pada proses unduh cenderung lebih tinggi dibandingkan proses unggah. 

Berdasarkan standar TIPHON, seluruh nilai throughput pada skenario multi-client 

juga termasuk dalam kategori Sangat Baik (Indeks 4) karena berada di atas 

ambang batas 2,1 Mbps. Baik pada proses unggah maupun unduh, hasil pengujian 

menunjukkan bahwa sistem mampu mempertahankan kinerja transfer data yang 

baik pada seluruh variasi jumlah klien yang diuji, meskipun kecepatan rata-rata 

per klien mengalami penurunan seiring bertambahnya jumlah klien. 

C. Analisis Kinerja CPU dan RAM 

 

Gambar 4.13 Kondisi Sistem saat Idle 

Berdasarkan data pada Tabel 4.6 saat sistem NAS berada dalam kondisi idle, 

penggunaan sumber daya tergolong rendah dan stabil. Penggunaan CPU tercatat 

memiliki rata-rata sebesar 4,44% dari total kapasitas yang tersedia dengan nilai 

tertinggi mencapai 5%. Sementara itu, penggunaan memori (RAM) berada pada 

rata-rata 16,46% dengan nilai puncak sebesar 17,09%. Hasil tersebut 
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menunjukkan bahwa sistem operasi Ubuntu Server beserta layanan sistem yang 

mendukung fungsi NAS dapat beroperasi dengan kebutuhan sumber daya yang 

relatif rendah. Kondisi ini mengindikasikan bahwa perangkat keras PC lama 

masih mampu menjalankan sistem NAS tanpa membebani sumber daya secara 

signifikan ketika tidak melayani permintaan dari klien. 

1. Analisis Kinerja CPU dan RAM Single-Client 

a. Analisis Kinerja CPU Single-Client 

 

Gambar 4.14 Penggunaan CPU saat Unggah File pada Single-Client 

Berdasarkan Gambar 4.14, penggunaan CPU selama proses unggah menunjukkan 

tren peningkatan seiring bertambahnya ukuran file yang ditransfer. Pada pengujian 

menggunakan file berukuran 100 MB, rata-rata penggunaan CPU tercatat sebesar 

7,1% dan meningkat secara bertahap pada ukuran file yang lebih besar. Rata-rata 

penggunaan CPU keseluruhan mencapai 16,6% dengan nilai maksimum sebesar 

19,3%, meskipun metrik pada ukuran file 10 GB mengalami anomali akibat 

proses transfer yang terputus. Secara keseluruhan, hasil pengujian pada ukuran file 

100 MB hingga 5 GB menunjukkan pola peningkatan yang konsisten, sementara 

penggunaan CPU tetap berada pada tingkat yang relatif rendah dengan nilai 

maksimum di bawah 20%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa prosesor masih 

mampu menangani proses unggah file pada sistem NAS selama pengujian. 
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Gambar 4.15 Penggunaan CPU saat Unduh File pada Single-Client 

Berbeda dengan proses unggah, Gambar 4.15 menunjukkan penggunaan CPU 

selama proses unduh. Penggunaan CPU cenderung lebih rendah dan stabil, 

dengan rata-rata berada pada kisaran 5,0% hingga 5,8% untuk seluruh ukuran file 

yang diuji (100 MB–10 GB). Penggunaan CPU tertinggi tercatat sebesar 7,1% 

pada file berukuran 10 GB. Secara keseluruhan, penggunaan CPU selama proses 

unduh tetap rendah pada seluruh skenario pengujian. 

b. Analisis Kinerja RAM Single-Client 

 

Gambar 4.16 Penggunaan RAM saat Unggah File pada Single-Client 

Gambar 4.16 menunjukkan penggunaan memori (RAM) selama proses unggah 

data ke sistem NAS. Pada sebagian besar skenario pengujian, yaitu untuk ukuran 
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file 100 MB hingga 5 GB, penggunaan RAM relatif stabil dengan nilai rata-rata 

berada pada rentang 15,9% hingga 16,2%, termasuk pada fase pencatatan data 

sebelum proses transfer file 10 GB yang mengalami anomali. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa aktivitas unggah file tidak memerlukan peningkatan alokasi 

memori yang signifikan selama pengujian. 

 

Gambar 4.17 Penggunaan RAM saat Unduh File pada Single-Client 

Terakhir, Gambar 4.17 menunjukkan penggunaan RAM selama proses unduh data 

dari sistem NAS ke klien. Penggunaan RAM tercatat sebesar 28% pada file 

berukuran 100 MB, kemudian relatif stabil pada kisaran 26,5% hingga 26,9% 

untuk ukuran file 500 MB hingga 10 GB. Selisih yang kecil antara nilai rata-rata 

dan nilai maksimum menunjukkan bahwa penggunaan RAM berlangsung secara 

konsisten dengan fluktuasi yang relatif rendah pada setiap skenario pengujian. 

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa variasi ukuran file tidak memberikan 

pengaruh yang signifikan terhadap penggunaan memori selama proses unduh. 

Selain itu, tidak terlihat adanya peningkatan penggunaan RAM yang bersifat 

terus-menerus selama pengujian berlangsung, sehingga pemanfaatan memori tetap 

berada pada tingkat yang relatif konstan. Secara keseluruhan, hasil pengujian 

menunjukkan bahwa kapasitas RAM sebesar 8 GB masih memadai untuk 

mendukung operasional sistem NAS selama proses transfer file pada seluruh 

variasi ukuran file yang diuji. 
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2. Analisis Kinerja CPU dan RAM Multi-Client 

a. Analisis Kinerja CPU Multi-Client 

 

Gambar 4.18 Penggunaan CPU saat Unggah File pada Multi-Client 

Gambar 4.18 menunjukkan perubahan utilisasi CPU selama proses unggah file 

secara bersamaan dari 5 hingga 30 PC klien. Rata-rata utilisasi CPU meningkat 

dari 12,91% pada beban 5 PC hingga mencapai 46,33% dengan utilisasi 

maksimum 59,20% pada beban 20 PC. Pada beban 25 PC, rata-rata utilisasi CPU 

menurun menjadi 22,92%, kemudian kembali meningkat menjadi 42,22% dengan 

utilisasi maksimum 57,40% pada beban 30 PC. Secara keseluruhan, utilisasi CPU 

bervariasi pada setiap tingkat beban, namun sistem NAS masih mampu melayani 

proses unggah file hingga 30 PC klien selama pengujian. 

 

Gambar 4.19 Penggunaan CPU saat Unduh File pada Multi-Client 
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Gambar 4.19 menunjukkan perubahan utilisasi CPU saat sistem NAS melayani 

proses unduh file secara bersamaan dari 5 hingga 30 PC klien. Rata-rata 

penggunaan CPU meningkat secara bertahap dari 13,70% pada beban 5 PC 

menjadi 23,46% pada beban 30 PC. Nilai utilisasi maksimum tertinggi tercatat 

sebesar 42,10% pada pengujian dengan 20 PC klien. Secara keseluruhan, 

penggunaan CPU selama proses unduh cenderung lebih rendah dibandingkan 

proses unggah. 

b. Analisis Kinerja RAM Multi-Client 

 

Gambar 4.20 Penggunaan RAM saat Unggah File pada Multi-Client 

Gambar 4.20 menunjukkan utilisasi RAM saat proses unggah file secara 

bersamaan oleh 5 hingga 30 PC klien. Berbeda dengan CPU, penggunaan RAM 

relatif stabil pada kisaran rata-rata 25,44% hingga 25,84%, dengan nilai 

maksimum sebesar 26,19% pada beban 15 PC. Selisih antara nilai rata-rata dan 

nilai maksimum pada setiap skenario relatif kecil sehingga tidak terlihat adanya 

fluktuasi penggunaan memori yang signifikan selama pengujian. Meskipun 

jumlah klien terus bertambah dari 5 hingga 30 PC, penggunaan RAM tetap berada 

pada kisaran yang hampir sama. Hal ini menunjukkan bahwa proses unggah file 

tidak memberikan perubahan yang berarti terhadap penggunaan memori pada 

sistem NAS selama skenario pengujian. 
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Gambar 4.21 Penggunaan RAM saat Unduh File pada Multi-Client 

Gambar 4.21 menunjukkan utilisasi RAM selama proses unduh file secara 

bersamaan oleh 5 hingga 30 PC klien. Rata-rata penggunaan RAM berkisar antara 

25,92% hingga 27,90%, dengan nilai maksimum sebesar 28,27% pada pengujian 

15 PC. Pada beban 20 hingga 30 PC, penggunaan RAM kembali stabil pada 

rentang 26,34% hingga 27,22%. Selisih antara nilai rata-rata dan nilai maksimum 

pada setiap skenario relatif kecil, sehingga penggunaan RAM selama proses 

unduh terlihat konsisten. Secara keseluruhan, kapasitas RAM 8 GB masih 

memadai untuk mendukung proses pengujian pada seluruh skenario. 

D. Analisis Stabilitas dan Ketersediaan Layanan 

Dalam pengoperasian infrastruktur jaringan, pemantauan sistem berbasis Linux 

dilakukan untuk mengetahui kondisi layanan yang berjalan secara real-time, 

termasuk memastikan apakah layanan berada dalam status aktif (up) atau tidak 

aktif (down) (Rasyiidin dan Murad, 2021). Berdasarkan hasil pemantauan pada 

Tabel 4.11 yang dilakukan selama tujuh hari, sistem NAS menunjukkan tingkat 

ketersediaan layanan yang baik. Data yang diperoleh melalui antarmuka Cockpit 

tidak menunjukkan adanya kejadian sistem NAS berhenti beroperasi secara 

keseluruhan selama periode pengujian. 

Pada hari ketiga pengujian, terjadi gangguan koneksi internet yang menyebabkan 

sistem tidak dapat dipantau secara jarak jauh melalui Tailscale. Namun, gangguan 

tersebut tidak memengaruhi operasional sistem NAS karena perangkat tetap 

 

44

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta



 

dalam kondisi menyala dan dapat kembali diakses setelah koneksi internet 

berhasil dipulihkan. 

 

Gambar 4.22 Sistem NAS saat Gangguan Koneksi Internet via Tailscale 

Gambar 4.22 menampilkan keluaran terminal pengujian konektivitas antarmuka 

Virtual Private Network (Tailscale) menggunakan perintah ping menuju alamat IP 

virtual sistem NAS (100.69.36.121). Hasil 100% packet loss membuktikan 

terputusnya jalur pemantauan jarak jauh akibat gangguan jaringan internet 

kampus pada pemantauan Hari ke-3.  
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BAB V​

PENUTUP 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil rancang bangun, implementasi, serta serangkaian pengujian dan 

analisis kinerja sistem Network Attached Storage (NAS) yang telah dilakukan, 

dapat ditarik beberapa kesimpulan utama. Implementasi sistem NAS 

menggunakan komputer bekas pakai (repurposing) berprosesor Intel Core i5-4460 

dan sistem operasi Ubuntu Server 26.04 LTS yang dipadukan dengan layanan 

Samba (SMB/CIFS) telah berhasil menyediakan layanan penyimpanan terpusat. 

Berdasarkan pengujian fungsional, seluruh fitur dasar meliputi konektivitas 

jaringan, akses direktori bersama (shared folder), unggah dan unduh file, 

pembuatan direktori baru, serta penghapusan file mencatatkan tingkat 

keberhasilan 100%. 

Ditinjau dari standar indeks kualitas layanan TIPHON, kinerja transfer file sistem 

NAS pada skenario single-client maupun multi-client masuk ke dalam klasifikasi 

Sangat Baik atau Indeks 4 karena menghasilkan throughput jauh di atas ambang 

batas 2,1 Mbps. Pada skenario single-client, kecepatan transfer dasar stabil di 

kisaran 6,41 MB/s hingga 7,94 MB/s. Pada skenario multi-client dengan file 500 

MB, meskipun kecepatan rata-rata per klien mengalami penurunan seiring 

bertambahnya jumlah PC klien, throughput agregat sistem meningkat hingga 

mencapai 189,40 MB/s pada proses unggah (25 PC) dan 226,53 MB/s pada proses 

unduh (20 PC). Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem NAS mampu melayani 

proses transfer data secara bersamaan pada seluruh skenario pengujian. 

Pemanfaatan sistem operasi berbasis baris perintah (CLI) membuat konsumsi 

daya komputasi menjadi efisien, dengan utilisasi saat diam (idle) hanya sebesar 

4,44% untuk CPU dan 16,46% untuk RAM. Pada kondisi beban kerja ekstrem 

multi-client hingga 30 PC, utilisasi prosesor bekerja paling berat di angka rata-rata 

46,33% dengan lonjakan maksimal 59,20%, yang menunjukkan bahwa 

penggunaan CPU selama pengujian masih berada di bawah 60%. Sementara itu, 

penggunaan RAM tetap stabil pada kisaran rata-rata 25,44% hingga 27,90% 
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selama seluruh skenario pengujian, sehingga kapasitas memori 8 GB masih 

memadai untuk mendukung operasional sistem NAS. 

Selama masa pengujian operasional tujuh hari terus-menerus atau 168 jam, sistem 

NAS berhasil mencatatkan tingkat ketersediaan layanan sebesar 100% tanpa 

pernah mengalami mati daya mendadak atau reboot sistem. Sistem NAS masih 

tetap menyala meskipun terjadi kendala pemutusan akses pemantauan jarak jauh 

via Tailscale pada hari ke-3 yang terjadi akibat gangguan koneksi jaringan internet 

kampus. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, terdapat beberapa saran yang dapat dipertimbangkan 

untuk pengembangan sistem maupun penelitian selanjutnya. Pertama, pengujian 

kecepatan transfer file dapat dilakukan dari luar jaringan kampus dengan 

memanfaatkan layanan Virtual Private Network (VPN) seperti Tailscale. 

Pengujian tersebut diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai pengaruh 

latensi dan kondisi jaringan internet terhadap performa transfer data ketika sistem 

NAS diakses secara jarak jauh. 

Kedua, aspek keamanan sistem perlu ditingkatkan mengingat NAS digunakan 

sebagai media penyimpanan bersama yang dapat diakses oleh banyak pengguna. 

Penambahan mekanisme keamanan, seperti perangkat lunak antimalware, dapat 

diterapkan untuk membantu mendeteksi dan mencegah penyimpanan berkas yang 

berpotensi membahayakan sistem maupun data yang tersimpan pada NAS. 

Ketiga, penelitian selanjutnya dapat mengembangkan konfigurasi penyimpanan 

dengan menerapkan Redundant Array of Independent Disks (RAID) serta SSD 

caching. Penerapan teknologi tersebut berpotensi meningkatkan performa baca 

dan tulis data, terutama pada kondisi akses secara bersamaan oleh banyak 

pengguna, sekaligus menyediakan toleransi terhadap kegagalan media 

penyimpanan sehingga keandalan sistem dapat ditingkatkan. 
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LAMPIRAN 

LAMPIRAN 1: Implementasi Sistem 

1.​ Link dokumentasi implementasi sistem 

https://drive.google.com/drive/folders/18cdAPlCjkPSWhuP58M7p_4b6Y

UxbRG0B?usp=drive_link  
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LAMPIRAN 2: Prosedur Pengujian 

1.​ Link semua file CSV dan bash script untuk log 

https://drive.google.com/drive/folders/1ASKjhpby3DB2IdMDTBGrCnOj

qAY6P-IT?usp=drive_link  

a.​ Contoh screenshot ekspor log pengujian menjadi file CSV 

 

2.​ Link semua file Jupyter Notebook 

https://drive.google.com/drive/folders/1ukV_bSyT5j0LJCWBgZyxyvE27

kCysUlO?usp=drive_link  

a.​ Contoh screenshot notebook 

 

3.​ Link semua script pengujian 

https://drive.google.com/drive/folders/12XgGLe0MxCaFArqQOFKnBGW

B6epOTNDF?usp=drive_link  

a.​ Contoh screenshot script pengujian 
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LAMPIRAN 3: Hasil Pengujian 

1.​ Link Dokumentasi Pengujian Fungsional 

https://drive.google.com/drive/folders/1TXwgd3aNPhgYKxMj_A4kYOe

mlMIC-KXT?usp=drive_link​ 

2.​ Konektivitas dan tambah folder dari single dan multi-client 
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3.​ Contoh unggah file (single-client) 

 

4.​ Contoh unduh (single-client) 

 

 

59

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta



 

5.​ Contoh unggah (multi-client) 

 

 

6.​ Contoh hapus file 

 

7.​ Link Dokumentasi Pengujian I/O, CPU, dan RAM 

https://drive.google.com/drive/folders/1VQ8UU9zVBj1ETLTbsf7nxB7gm

1D2zLEr?usp=drive_link  

 

60

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta



 

(Lanjutan) 

8.​ Contoh dokumentasi pengujian saat unduh single-client 

 

9.​ Pengujian ketersediaan layanan (uptime) 
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LAMPIRAN 4: Dokumentasi lainnya 

1.​ Link lengkap Dokumentasi lainnya 

https://drive.google.com/drive/folders/1Rdnou7ZKGQCyd4255qSiWvU_

RqpJxhkx?usp=drive_link  
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