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Perbandingan Kinerja Block Storage Ceph dan ZFS di Lingkungan Virtual

Performance Comparison of Ceph and ZFS Block Storage in Virtual Environment

Faza Abdani Auni Robbi, Agung Budi Prasetijo, Eko Didik Widianto™

Departemen Teknik Komputer, Fakultas Teknik, Universitas Diponegoro
JI. Prof. Soedarto, SH, Kampus Undip Tembalang, Semarang, Indonesia 50275

Cara sitasi: F. A. A. Robbi, A. B. Prasetijo, and E. D. Widianto, "Perbandingan Kinerja Block Storage Ceph
dengan ZFS," Jurnal Teknologi dan Sistem Komputer, vol. 7, no. 1, 2019. doi: 10.14710/jtsiskom.7.1.2019.7-11,

[Online].

Abstract - The growth of data requires better
performance in the storage system. This study aims to
analyze the comparison of block storage performance
of Ceph and ZFS running in virtual environments.
Tests were conducted to measure their performances,
including IOPS, CPU usage, throughput, OLTP
Database, replication time, and data integrity. Testing
was done using 2 node servers with a standard
configuration of the storage system. Server
virtualization uses Proxmox on each node. ZF'S has a
higher performance of reading and writing operation
than Ceph in IOPS, CPU usage, throughput, OLTP
and data replication duration, except the CPU usage
in writing operation. The test results are expected to be
a reference in the selection of storage systems for data
center applications.

Keywords - block storage performance; Ceph; Proxmox
virtual environment; ZFS

Abstrak — Berkembangnya data memerlukan kinerja
sistem penyimpanan yang lebih baik. Penelitian ini
bertujuan menganalisis perbandingan kinerja block
storage dalam menjalankan lingkungan virtual antara
sistem penyimpanan Ceph dan ZFS. Parameter
perbandingan meliputi IOPS, penggunaan CPU,
throughput, database OLTP, waktu replikasi, dan
Integritas data. Pengujian dilakukan menggunakan 2
node server dengan konfigurasi standar pada setiap
sistem  penyimpanannya. Virtualisasi  server
menggunakan proxmox pada setiap node. ZFS
mempunyai kinerja yang lebih unggul daripada Ceph
dalam operasi pembacaan dan penulisan berdasarkan
IOPS, penggunaan CPU, throughput, OLTP dan
waktu replikasi data, kecuali di penggunana CPU
untuk operasi penulisan. Hasil pengujian ini
diharapkan dapat menjadi acuan dalam pemilihan
sistem penyimpanan untuk aplikasi pusat data.

Kata Kunci — kinerja block storage; Ceph; lingkung
virtual Proxmox; ZFS

" Penulis korespondensi (Eko Didik Widianto)
Email: didik@]live.undip.ac.id

I. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi pusat data saat ini
mengarah pada virtualisasi dan komputasi awan (cloud
computing) [1], [2]. Perkembangan tersebut juga
membuat data yang tersimpan semakin bertambah
banyak [3]. Pusat data ini memerlukan penyimpanan
yang sangat handal untuk mengakomodasi kebutuhan
tersebut [4].

Media penyimpanan pada pusat data sewaktu-waktu
dapat mengalami kerusakan karena banyak faktor,
seperti kegagalan sumber daya, cacat pabrik, dan usia
pakai [3]. Data pada media penyimpanan tersebut dapat
hilang dan menimbulkan kerugian akibat kerusakan
fisik media penyimpanan. Masalah tersebut dapat
diminimalkan dengan membuat sistem penyimpanan
yang bersifat redundant dan mendukung integritas data
yang disimpan, misalnya dengan menggunakan Ceph
(sistem penyimpanan terdistribusi yang scalable) yang
mampu mendukung redundansi data [5]. Saat ini, sistem
Ceph banyak digunakan di lingkungan cloud terutama
sebagai back-end block storage seperti Openstack yang
menyediakan penyimpanan yang scalable.

Ceph menyimpan data ke dalam blok-blok data
menggunakan RBD (RADOS Block Device). Selain
mendukung redundansi data, dengan konfigurasi yang
tepat Ceph dapat meningkatkan kinerja sistem
penyimpan back-end tervirtualisasi [6]. Ceph ini telah
diimplementasikan untuk membantu pengelolaan dan
pertukaran data menggunakan Software Defines
Networking (SDN) yang tidak memerlukan perangkat
khusus pada sistem penyimpanan, salah satunya adalah
OSIRIS [7]. OSIRIS menghubungkan peneliti dari
berbagai kampus untuk mengkolaborasikan data dengan
mudah tanpa membangun infrastruktur sendiri.

Selain Ceph, dalam virtualisasi telah banyak
digunakan beragam sistem penyimpanan lain, seperti
ZFS, GlusterFs, HDFS, dan Lustre [8]. Sistem file ZFS
dikembangkan oleh Oracle sebagai pengganti file
system tradisional dan volume manager yang terdapat
dalam sebagian besar sistem operasi berbasis Linux atau
Unix. ZFS dapat menyediakan kapasitas yang besar dan
kinerja yang tinggi serta jaminan integritas data dan
pengelolaan yang sederhana [9].
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Algoritma Genetika untuk Optimasi Komposisi Makanan Bagi Penderita
Hipertensi

Genetic Algorithm for Optimizing Food Composition for Hypertension Patients

Anggi Mahadika Purnomo, Davia Werdiastu, Talitha Raissa, Restu Widodo, Vivi Nur Wijayaningrum”

Fakultas Ilmu Komputer, Universitas Brawijaya
JI. Veteran 8, Malang, Jawa Timur, Indonesia 65145

Cara sitasi: A. M. Purnomo, D. Werdiastu, T. Raissa, R. Widodo, and V. N. Wijayaningrum, "Algoritma Genetika
untuk Optimasi Komposisi Makanan Bagi Penderita Hipertensi," Jurnal Teknologi dan Sistem Komputer, vol. 7,

no. 1, 2019. doi: 10.14710/jtsiskom.7.1.2019.1-6, [Online].

Abstract - Hypertension can be prevented and handled
by eating nutritious foods with the right composition.
The genetic algorithm can be used to optimize the food
composition for people with hypertension. Data used
include sex, age, weight, height, activity type, stress
level, and patient hypertension level. This study uses a
reproduction method that is good enough to be applied
to integer chromosome representations so that the
search results provided are not local optimum
solutions. The testing results show that the best genetic
algorithm parameters are as follows population size is
15 with average fitness 20.97, the generation number
is 40 with average fitness 50.10, and combination
crossover rate and mutation rate are 0.3 and 0.7 with
average fitness 41.67. The solution obtained is the
optimal food composition for people with
hypertension.

Keywords - genetic algorithm; hypertension; food
composition; stroke; high blood pressure

Abstrak - Hipertensi dapat dicegah dan ditangani
dengan mengonsumsi makanan bergizi dengan
komposisi yang tepat. Algoritma genetika dapat
digunakan  untuk  mengoptimalkan  komposisi
makanan bagi penderita hipertensi. Data yang
digunakan meliputi jenis kelamin, umur, berat badan,
tinggi badan, jenis aktivitas, tingkat stres, dan tingkat
hipertensi pasien. Penelitian ini menggunakan metode
reproduksi yang cukup baik untuk diterapkan pada
representasi kromosom integer sehingga hasil
pencarian yang diberikan terhindar dari solusi
optimum lokal. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
parameter algoritma genetika terbaik adalah populasi
sebanyak 15 dengan rata-rata fitness sebesar 20,97,
generasi sebanyak 40 dengan rata-rata fitness sebesar
50,10, dan kombinasi crossover rate dan mutation rate
sebesar 0,3 dan 0,7 dengan rata-rata fitness sebesar
41,67. Solusi yang dihasilkan adalah berupa
komposisi makanan optimal bagi penderita hipertensi.

*) Penulis korespondensi (Vivi Nur Wijayaningrum)
Email: vivinurw@gmail.com

Kata Kunci - algoritma genetika; hipertensi; komposisi
makanan; stroke; tekanan darah tinggi

I. PENDAHULUAN

Keadaan dimana sejumlah darah dipompakan oleh
jantung melebihi kemampuan yang dapat ditampung
dinding arteri sehingga terjadi peningkatan tekanan
darah sistole lebih dari 140 mmHg dan tekanan darah
diastole lebih dari 90 mmHg sering disebut dengan
hipertensi atau tekanan darah tinggi [1]. Banyak
penyakit tidak menular yang muncul akibat penyakit
hipertensi, contohnya penyakit jantung dan stroke.
Penyakit hipertensi dapat membunuh orang secara
diam-diam karena gejala yang dialami oleh setiap
individu hampir sama dengan gejala-gejala penyakit
pada umumnya, seperti mimisan, sakit kepala di
tengkuk, jantung berdebar-debar, dan penglihatan kabur.

Hipertensi menjadi salah satu masalah utama pada
kesehatan masyarakat. Pada tahun 2025, Kkasus
hipertensi diperkirakan akan meningkat sebesar 80%
dari jumlah total 639 juta kasus pada tahun 2000 [2].
Salah satu penyebab meningkatnya hipertensi adalah
gaya hidup masyarakat yang cenderung tidak sehat.
Gaya hidup ini meliputi faktor makanan, merokok,
aktivitas fisik, dan stres [3]. Gaya hidup sehat bagi
penderita hipertensi sangat perlu dilakukan sejak
mereka mendapat diagnosa menderita penyakit tersebut.

Permasalahan penentuan komposisi makanan dapat

diselesaikan menggunakan berbagai metode, salah
satunya adalah Linear  Programming. Linear
Programming telah digunakan dalam [4] untuk

merancang pola asupan makanan optimal bagi orang
dewasa dengan meminimalkan selisih asupan makanan
antara pola asupan makanan yang diamati dengan pola
asupan makanan yang dioptimalkan sehingga memenuhi
kebutuhan nutrisi. Penelitian tersebut menggunakan data
yang terdiri dari 92 orang wanita berumur 31-69 tahun
dan 82 orang pria berumur 32-69 tahun yang berada di
Jepang. Sebanyak 1299 jenis makanan tercatat sebagai
menu makanan diet.

Pada penelitian yang lain, pendekatan Linear
Programming digunakan untuk memodelkan diet
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Effect of Control Input on the Results of Parameter Identification of Aircraft
Conventional Configuration of Longitudinal Flying Dimension
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Abstract - Parameter identification is a process to get
real characteristics of the motion dynamics of an
object which can then be used to build the dynamics
model of the object, which has a very high level of
validity and accuracy. The modeling process is usually
carried out using aircraft input data and the results of
existing navigation data recording. From the data, the
model parameters are estimated using the simple least
square method. In this study, the simulation was
carried out by varying the deflection input in the
control field and simulation time. The input given to
the longitudinal dimension is the deflection of the
elevator control field. The results of parameter
identification in the Corsair A-7A plane in the
longitudinal dimension indicate that the input form 3-
2-1 has a smaller error value than using doublet and
pulse inputs. This shows that the input form 3-2-1 is
most suitable for the longitudinal dimension among
the given inputs.

Keywords -  aircraft  modelling;  parameter
identification; input variations; longitudinal dimension

Abstrak - Identifikasi parameter merupakan suatu
cara untuk mendapatkan sifat-sifat nyata dinamika
gerak suatu benda yang kemudian dapat digunakan
untuk membangun model dinamika benda tersebut,
yang memiliki tingkat kesahihan dan ketelitian sangat
tinggi. Proses pemodelan dilakukan dengan
menggunakan data input pesawat dan hasil
perekaman data navigasi yang sudah ada. Dari data
yang diperoleh, parameter model diestimasi dengan
menggunakan metode ordinary least square. Pada
penelitian  ini  simulasi  dilakukan  dengan
memvariasikan input defleksi bidang kendali dan

") Penulis korespondensi (Eries Bagita Jayanti)
Email: eries.bagita@lapan.go.id

waktu simulasi. Input yang diberikan pada matra
longitudinal adalah defleksi bidang kendali elevator.
Hasil identifikasi parameter pada pesawat Corsair A-
7A matra longitudinal menunjukkan bahwa bentuk
inputan 3-2-1 memiliki nilai galat yang lebih kecil
dibandingkan menggunakan input doublet dan pulse.
Hal ini menunjukkan bahwa bentuk input 3-2-1
paling sesuai untuk matra longitudinal diantara
input-input yang telah diberikan.

Kata Kunci - pemodelan pesawat udara; identifikasi
parameter; variasi input; matra longitudinal

I. PENDAHULUAN

Identifikasi parameter (IP) adalah sebuah proses
memperkirakan karakteristik dinamis suatu sistem,
berupa parameter-parameter sifat dinamis,
menggunakan data riwayat input dan output yang
diketahui [1]-[3]. Input data berasal dari defleksi bidang
kendali dan output data adalah gerakan pesawat yang
direpresentasikan dalam matriks-matriks persamaan
gerak. Model matematika yang terbentuk digunakan
untuk  mensimulasikan  gerak terbang. Dengan
dilakukannya simulasi, dapat diketahui bagaimana
respons gerak pesawat ketika diberikan perlakuan pada
bidang kendali. Pada umumnya, input yang diberikan
untuk simulasi adalah bentuk input pulse, doublet dan 3-
2-1-1. Akan tetapi, untuk matra longitudinal, belum
dapat diketahui, bentuk input yang seperti apakah yang
paling sesuai, dalam artian yang dapat mengeksitasi
modus gerak yang khas (phugoid dan short period) pada
matra longitudinal.

Penelitian IP terhadap UAV telah dilakukan oleh tim
LAPAN bekerjasama dengan tim POLBAN sejak 2012
[4]. Pada penelitian tersebut teknik IP dilakukan dengan
memanfaatkan uji virtual menggunakan software
simulasi terbang khusus, dengan metode least square.
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Abstract - The growth of dat@Ekequires better
performance in the storage system. This study aims to
analyze the comparison of block storage performance
of Ceph and ZFS running in virtual environments.
Tests were conducted to measure their performances,
including IOPS, CPU usage, throughput, OLTP
Database, replication time, and data integrity. Testing
was done using 2 node servers with a standard
configuration of the storage system. Server
virtualization uses Proxmox on each node. ZFS has a
higher performance of reading and writing operation
than Ceph in IOPS, CPU usage, throughput, OLTP
and data replication duration, except the CPU usage
in writing operation. The test results are expected to be
a reference in the selection of storage systems for data
center applications.

Keywords - block storage performance; Ceph; Proxmox
virtual environment,; ZFS

Abstrak — Berkembangnya data memerlukan kinerja
sistem penyimpanan yang lebih baik. Penelitian ini
bertujuan menganalisis perbandingan kinerja block
storage dalam menjalankan lingkungan virtual antara
sistem penyimpanan Ceph dan ZFS. Parameter
perbandingan meliputi IOPS, penggunaan CPU,
throughput, database OLTP, waktu replikasi, dan
Integritas data. Pengujian dilakukan menggunakan 2
node server dengan konfigurasi standar pada setiap
sistem  penyimpanannya. Virtualisasi  server
menggunakan proxmox pada setiap node. ZFS
mempunyai kinerja yang lebih unggul daripada Ceph
dalam operasi pembacaan dan penulisan berdasarkan
IOPS, penggunaan CPU, throughput, OLTP dan
waktu replikasi data, kecualiff) penggunana CPU
untuk operasi penulisan. Hasil pengujian ini
diharapkan dapat menjadi acuan dalam pemilihan
sistem penyimpanan untuk aplikasi pusat data.

Kata Kunci — kinerja block storage; Ceph; lingkung
virtual Proxmox; ZFS
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I. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi pusat data saat ini
mengarah pada virtualisasi dan komputasi awan (cloud
computing) [1], [2]. Perkembangan tersebut juga
membuat data yang tersimpan semakin bertambah
banyak [3]. Pusat data ini memerlukan penyimpanan
yang sangat handal untuk mengakomodasi kebutuhan
tersebut [4].

Media penyimpanan pada pusat data sewaktu-waktu
dapat mengalami kerusakan karena banyak faktor,
seperti kegagalan sumber daya, cacat pabrik, dan usia
pakai [3]. Data pada media penyimpanan tersebut dapat
hilang dan menimbulkan kerugian akibat kerusakan
fisik media penyimpanan. Masalah tersebut dapat
diminimalkan dengan membuat sistem penyimpanan
yang bersifat redundant dan mendukung integritas data
yang disimpan, misalnya dengan menggunakan Ceph
(sistem penyimpanan terdistribusi yang scalable) yang
mampu mendukung redundansi data [5]. Saat ini, sistem
Ceph banyak digunakan di lingkungan cloud terutama
sebagai back-end block storage seperti Openstack yang
menyediakan penyimpanan yang scalable.

Ceph menyimpan data ke dalam blok-blok data
menggunakan RBD (RADOS Block Device). Selain
mendukung redundansi data, dengan konfigurasi yang
tepat Ceph dapat meningkatkan kinerja sistem
penyimpan back-end tervirtualisasi [6]. Ceph ini telah
diimplementasikan untuk membantu pengelolaan dan
pertukaran data menggunakan Software Defines
Networking (SDN) yang tidak memerlukan perangkat
khusus pada sistem penyimpanan, salah satunya adalah
OSIRIS [7]. OSIRIS menghubungkan peneliti dari
berbagai kampus untuk mengkolaborasikan data dengan
mudah tanpa membangun infrastruktur sendiri.

Selain Ceph, dalam virtualisasi telah banyak
digunakan beragam sistem penyimpanan lain, seperti
ZFS, GlusterFs, HDFS, dan Lustre [8]. Sistem file ZFS
dikembangkan oleh Oracle sebagai pengganti file
system tradisional dan volume manager yang terdapat
dalam sebagian besar sistem operasi berbasis Linux atau
Unix. ZFS dapat menyediakan kapasitas yang besar dan
kinerja yang tinggi serta jaminan integritas data dan
pengelolaan yang sederhana [9].
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Gambar 1. Arsitektur sistem penyimpanan

Uji kinerja sistem file secara terpisah telah
dilakukan dalam [6] untuk Ceph serta [9] dan [10] untuk
ZFS. Pengujian menunjukkan bahwa Ceph dan ZFS
mempunyai  kinerja yang baik sebagai sistem
penyimpan. Uji perbandingan kinerja antar sistem file
juga telah dilakukan. [8] membandingkan kinerja
beragam sistem file terdistribusi menggunakan map
reduce, yaitu Glusterfs, Lustre, Ceph dan HDFS. [11]
membandingkan kinerja sistem file GlusterFS dan Ceph
serta [12] membandingkan ZFS dan LVM di lingkungan
virtual.

Berbeda dengan [8] yang menggunakan tolak ukur
map reduce serta [11] dan [12] yang membandingkan
tipe sistem file berbeda, kajian ini bertujuan
membandingkan kinerja sistem penyimpanan block
storage berbasis Ceph dan ZFS dalam lingkungan
virtual menggunakan Proxmox. Penelitian ini memilih
lingkungan virtual yang mengarah ke cloud privat.
Kinerja yang dibandingkan meliputi IOPS (Input/output
Operations Persecond), penggunaan CPU, throughput,
nilai OLTP (Online Transaction Proccessing), waktu
replikasi, dan integritas data.

II. METODE PENELITIAN

Desain sistem untuk mengukur kinerja block storage
ini dilakukan dengan menggunakan 2 server, 1 switch,
dan 1 client, seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 1.
Spesifikasi server yang digunakan ditunjukkan oleh
Tabel 1. Masing-masing server menjalankan lingkung
virtual Proxmox VE 5.1.

Dua server tersebut digunakan sebagai compute
node dan storage node. Versi sistem yang dibandingkan
adalah Ceph RBD (Rados Block Device) versi luminous
dan ZFS versi 0.7.8-1 yang ditunjukkan pada Tabel 2.

Antara 2 node dan 1 client terhubung dengan switch
melalui gigabit network ethernet card. Compute node
merupakan node dimana VM dipasang dan menjadi
tempat Proxmox VE berjalan (sebagai hypervisor) untuk
menjalankan VM yang ada. Storage Node dijadikan
sebagai node penyimpanan utama.

Pada compute node terdapat Proxmox VE 5.1 yang
terpasang pada harddisk 500 GB. Sebuah SSD (Solid

3
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Tabel 1. Spesifikasi server yang digunakan

K Server
omponen Compute Node  Storage Node

Prosesor Intel core 15- Pentium (R) Dual
2540M @ 2.6 GHz  Core E5700 @
upto 3.3 Ghz 3.00 GHz

RAM 6 GB 4GB

Penyimpanan 55D 128 GB, 2XHDD1TB
HDD 500GB 7200 RPM

NIC iga bit Ethernet Gigabit Ethernet

Perangkat Proxmox VE 5.1 Proxmox VE 5.1

Lunak

Tabel 2. Spesifikasi sistem penyimpanan

Sistem File1  Sistem File 2
Nama Sistem Ceph ZFS
penyimpanan
Format image RBD ZFS
Versi Luminous ZF50.7.8-1
State Disk) berukuran 120 GB sebagai tempat
penyimpanan agar saat pengujian tidak terjadi

bottleneck antara harddisk yang terdapat pada storage
node dengan compute node.

Pada storage node terdapat 3 buah harddisk, 1
harddisk berukuran 160 GB sebagai tempat Proxmox
5.1 dan 2 harddisk berukuran 1 TB. Masing-masing
harddisk 1 TB menjadi OSD/Vdev yang bersifat
mirroring yang dijadikan sebagai objek pengujian
kinerja, waktu replikasi data dan integritas data. Dua
OSD/Vdev tersebut di atur sebagai mirroring dengan
menjadikannya sebagai sebuah pool. Switch yang
digunakan sebagai penghubung antara compute node
dengan storage node yaitu Mikrotik RB951G dengan
menggunakan konfigurasi standar.

Sistem penyimpanan terdiri dari 2 OSD/Vdev yang
masing-masing berupa 1 harddisk. 2 OSD/Vdev
tersebut terdapat pada storage node. Dua OSD/Vdev ini
bersifat redundant dimana antara 1 OSD/Vdev dengan
OSD/Vdev yang lain saling tereplikasi (mirroring)
sehingga apabila terjadi kerusakan pada salah satu OSD/
Vdev, maka terdapat backup data lain pada OSD/Vdev
mirroring-nya.

Sistem mengecek keadaan harddisk yang terdapat
pada pool. Apabila terjadi kerusakan pada harddisk,
sistem masih dapat berjalan, akan tetapi hanya dengan
sebuah harddisk. Hal ini dikarenakan sistem yang
bersifat redundant. Harddisk yang tidak dilakukan
penggantian maka dapat mengakibatkan kegagalan
sistem. Apabila tidak terjadi kerusakan, maka sistem
berjalan normal.

Apabila dilakukan pergantian harddisk yang rusak,
maka sistem diharapkan melakukan replikasi data.
Replikasi data yang dilakukan yaitu antara sebuah
harddisk normal dengan harddisk baru yang
menggantikan harddisk yang rusak.
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IT1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian dilakukan dengan membandingkan
beberapa  parameter berupa I0PS, throughput,
penggunaan CPU, database OLTP, waktu replikasi, dan
integritas data.

A. IOPS (Input/output Operation Per Second)

Pengujian IO dilakukan menggunakan file 4k
dengan tujuan menguji kinerja sistem dalam melakukan
penulisan dan pembacaan file berukuran kecil baik
secara sekuensial maupun acak (random). Pengujian
dilakukan pada VM windows 7 menggunakan lometer
sebagai benchmark tool. lometer dikonfigurasi dengan
memilih target disk yang sebelumnya sudah dilakukan
mount pada VM. Maximum disk size yang diberikan
sebesar 100000000 sector dengan 32 outstansding 1/O
per target. Pengujian dilakukan selama 60 menit.

Gambar 2 menunjukkan hasil pengujian I0PS 4k
pembacaan dan penulisan sekuensial dari kedua sistem.
Nilai rata-rata 4k pembacaan sekuensial pada Ceph
adalah 2838 IOPS, sedangkan untuk ZFS adalah 3612
I0PS. Nilai rata-rata 4k penulisan sekuensial pada Ceph
sebesar 540 IOPS, sedangkan ZFS 4445 [OPS. Nilai
IOPS sistem penyimpanan ZFS lebih  besar
dibandingkan dengan sistem penyimpanan Ceph.

Gambar 3 menunjukkan nilai rata-rata IOPS
pembacaan acak Ceph yaitu sebesar 92,7, sedangkan
nilai rata-rata 10PS pembacaan acak ZFS sebesar 203
IOPS. Nilai rata-rata IOPS penulisan acak Ceph sebesar
41 TI0PS, sedangkan ZFS sebesar 146 IOPS. Nilai IOPS
Pengujian 4k pembacaan dan penulisan acak nilai ZFS
lebih unggul dibanding dengan Ceph.

Kinerja pembacaan dan penulisan sekuensial Ceph
yang dihasilkan jauh lebih tinggi daripada [6] yang
menghasilkan nilai pembacaan sekuensial sebesar 736
IOPS, sedangkan nilai penulisan sekuensial 41,5 IOPS.
Kinerja ini diuji dengan parameter Ceph default.
Pembacaan acak Ceph yang dihasilkan lebih rendah
daripada [6] sebesar 212 IOPS, sedangkan penulisannya

1
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lebih cepat, yaitu sebesar 12 IOPS. Penelitian tersebut
menggunakan perangkat berbeda dan menjalankan 9
VM aktif dan berfokus pada penyetelan parameter
Ceph. Penyetalan parameter Ceph yang tepat dapat
mempercepat pembacaan acak dalam Ceph seperti
dalam [6].

B. Throughput dan Penggunaan CPU

Pengujian  throughput dan penggunaan CPU
dilakukan dengan mengirimkan file dengan eksistensi
ISO sebanyak 44 file dengan total file 25,35 GB.
Pengujian dilakukan dalam VM windows 7. Percobaan
yang dilakukan sebanyak 3 kali. Target disk yang
diujikan berdasarkan storage node. Jika dilakukan
penulisan, maka yang terjadi adalah penulisan ke
storage node dari compute node. Jlka dilakukan
pembacaan, maka yang terjadi adalah pembacaan pada
storage node dan compute node. Setiap akan melakukan
pengujian, dilakukan restart server agar tidak terjadi
cache pada RAM dan harddisk.

Terdapat perbedaan yang tidak terlalu jauh pada
throughput pembacaan seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 4 dimana ZFS mempunyai throughput sedikit
lebih besar dibandingkan dengan CEPH. Dari 3 kali
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pengujian nilai throughput pembacaan rata-rata Ceph
sebesar 20 MB/s dan ZFS 23,6 MB/s, sedangkan untuk
penulisan terdapat perbedaan yang jauh, yaitu
throughput rata-rata penulisan pada Ceph sebesar 5.3
MB/s, sedangkan ZFS sebesar 37 MB/s.

Kinerja througput ZFS yang dihasilkan lebih kecil
daripada [12] yang memperoleh nilai throughput
pembacaan pada ZFS sebesar 50 MB/s, sedangkan
untuk penulisan sebesar 60 MB/s. Perbedaan ini
disebabkan pengujian throughput dalam [12] tidak
dilakukan pada VM.

Kinerja throughput Ceph yang dihasilkan lebih
rendah daripada [11] yang menguji kinerja Ceph pada
VM menggunakan virtio sebagai driver KVM dengan
penyimpanan terdistribusi. Nilai throughput pembacaan
Ceph yang diperoleh adalah sebesar 60 MB/s,
sedangkan untuk throughput penulisan sebesar 38
MB/s. Perbedaan ini disebabkan dalam [11]
menggunakan Sata dengan penyimpanan tunggal dalam
satu node server, sedangkan penelitian ini dilakukan
operasi penulisan dan pembacaan dilakukan antar 2
node terpisah.

Penggunaan CPU pembacaan storage node dari 3
kali pengujian yang dilakukan, penggunaan CPU pada
sistem penyimpanan Ceph lebih besar dari ZFS
(Gambar 5). Penggunaan CPU rata-rata pada Ceph
adalah 16,4 persen, sedangkan pada ZFS 9,3 persen
berbeda 7 persen. Pada penggunaan CPU penulisan,
sistem penyimpanan ZFS menggunakan sumber daya
CPU vyang lebih besar dibanding dengan Ceph.
Penggunaan CPU rata-rata pada Ceph adalah 14 persen,
sedangkan pada ZFS 17,6 persen berbeda 3.5 persen.
Dalam operasi pembacaan, Ceph membutuhkan CPU
lebih banyak daripada ZFS, sedangkan dalam operasi
penulisan sebaliknya.

C. Akses Database

Pengujian  database  dilakukan  menggunakan
sysbench pada VM Debian 8. Nilai yang dibandingkan
adalah nilai OLTP per detik dari tiap sistem
penyimpanan. Pengujian OLTP dilakukan pada
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database Mysql. Pengujian dengan membuat sebanyak
1000000 baris dengan waktu pengujian 1 menit.
Pengujian dilakukan dengan 3 kali pengujian pada tiap
sistem penyimpanan.

Gambar 6 menunjukkan hasil nilai OLTP dalam 3
kali pengujian. Nilai OLTP Ceph mempunyai nilai
berkisar 3 kali lebih rendah dibanding dengan ZFS.
Nilai rata-rata OLTP dari Ceph sebesar 54 OLTP per
detik, sedangkan untuk ZFS 168 OLTP per detik. Ceph
mengalami penurunan dari percobaan pertama dan
kedua, sedangkan ZFS mengalami kenaikan. Nilai
maksimum OLTP pada Ceph sebesar 65,7 OLTP,
sedangkan untuk ZFS sebesar 171,5 OLTP. Nilai
minimum OLTP pada Ceph sebesar 48,1 OLTP,
sedangkan untuk ZFS 171,5 OLTP. Dari hal tersebut,
ZFS mempunyai kinerja yang lebih baik dalam operasi
database.

D. Replikasi Data

Pengujian waktu replikasi data bertujuan untuk
mengetahui waktu yang diperlukan oleh sistem untuk
membangun kembali mirror disk setelah terjadi disk
failure pada salah harddisk setelah dilakukan
penggantian harddisk yang baru. Pengujian dilakukan
dengan melepas salah satu harddisk secara bergantian
kemudian menghapus isi partisi, kemudian melakukan
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mount kembali harddisk tersebut ke dalam node.
Pengujian waktu replikasi data dilakukan pada storage
node. Pengujian dilakukan dengan 2 ukuran dari
kapasitas yang terpakai yaitu 20 GB dan 40 GB.

Waktu replikasi Ceph mempunyai selisih yang
sangat jauh dibanding dengan ZFS seperti yang
ditunjukkan oleh Gambar 7. Ceph memerlukan waktu
63 menit untuk melakukan replikasi data 20 GB,
sedangkan ZFS hanya memerlukan wakt 3 menit.
Replikasi dengan ukuran 40 GB Ceph menghabiskan
waktu 137 menit, sedangkan ZFS hanya menghabiskan
waktu 6 menit.

E. Integritas Data

Pengecekan integritas data dilakukan untuk
memastikan  bahwa sistem penyimpanan dapat
memberikan integritas data ketika salah satu disk terjadi
harddisk failure. Pengecekan integritas data dilakukan
dengan membandingkan nilai hash file sebelum terjadi
harddisk failure dengan setelah terjadi harddisk failure.
Pengecekan  integritas  dilakukan  menggunakan
algoritma SHA?256 dengan file berekstensi jpg. SHA256
dipilih karena mempunyai akurasi yang lebih tinggi
dengan nilai hash 256 bit tidak seperti algoritma
checksum berbasis md5 yang mempunyai nilai hash 128
bit. Pengecekan dilakukan pada VM Debian yang
sebelumnya sudah dibuat.

Pengecekan awal dilakukan ketika server berjalan
normal. File gambar jpg yang ada menunjukkan nilai
hash sha256 ¢1e7253b12fc64877b17036d1ch133b1
7475a4b1d5d8d40100e3f6d299b70282. Pengecekan
kedua dilakukan ketika proses pergantian harddisk dan
replikasi data selesai dilakukan. Dari pengecekan kedua,
nilai hash yang didapatkan mempunyai nilai yang sama,
yaitu  7253b12fc64877b17036d1ch133h17475a4b
1d5d8d40100e3f6d299b70282. Pengujian integritas
dilakukan pada kedua sistem penyimpanan dan
menunjukkan hasil yang sama. Keduanya menunjukkan
kemampuan integritas data yang baik ketika terjadi
harddisk failure sesuai dengan [5], [9].

IV. KESIMPULAN

Dari pengujian yang telah dilakukan, hampir dari
semua pengujian sistem penyimpanan ZFS lebih unggul
dibanding dengan Ceph, baik itu IOPS, penggunaan
CPU, throughput, OLTP dan waktu replikasi data,
kecuali dalam penggunaan CPU pembacaan pada saat
dilakukan penulisan dimana ZFS mempunyai persentese
yang lebih tinggi yang menunjukkan penggunaan
sumber daya CPU ZFS lebih besar dibanding dengan
Ceph. Pengujian integritas data menghasilkan hasil yang
sama yaitu Ceph dan ZFS sama-sama memiliki
integritas data yang baik.
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