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Abstract

NoSQL Databases are currently an effective solution for managing large data sets distributed across many
Servers. NoSQL Database design is usually based on its usability. Specifically related to the system or
application to be built. This research aims to measure the Transfer Rate, CPU usage, Memory usage, query
execution time for Create, Insert, Delete and remote replication query bandwidth in the Multi-Master Server
replication process using two document stored NoSQL Database applications namely CouchBase and CouchDB
by entering three different data models namely JSON, XML and CSV. The experimental results show that the
Transfer Rate with CSV data format on CouchBase has the lowest value with an average of 111.41 kbps. CPU
usage with XML data format on CouchBase has the lowest value with an average of 13.89%. Memory usage with
JSON data format on CouchBase has the lowest value with an average of 1.68%. Query Execution Time Create
with XML data format on CouchBase has the lowest value with an average of 1.16 seconds. Query Execution
Time Insert on CouchBase with CSV data format has the lowest value with an average of 33.28 seconds.
Bandwidth Query Execution Time Insert with CSV data format on CouchBase has the lowest value with an
average of 24.78 mb. Query Execution Time Delete with JSON, XML and CSV data formats on CouchDB has the
lowest value with an average of 1.5 seconds. Further research recommendations are to test Multi-Master Server
Replication using other data formats and parameters or test the performance of data migration to other
Databases with different data formats.
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STUDI KOMPARASI REPLIKASI MULTI-MASTER PADA SERVER BASIS DATA
NOSQL DENGAN BERBAGAI FORMAT DATA

Abstrak

NoSQL Database saat ini merupakan solusi yang efektif untuk mengelola set data besar yang didistribusikan di
banyak Server. Desain basis data NoSQL biasanya didasarkan pada kegunaannya. Secara spesifik berhubungan
dengan system atau aplikasi yang akan dibangun. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan pengukuran ukuran
Transfer Rate, penggunaan CPU, penggunaan Memory, query execution time untuk Create, Insert, Delete dan
bandwidth query remote replikasi pada proses replikasi Multi-Master Server menggunakan dua aplikasi NoSQL
Database berbasis document stored yaitu CouchBase dan CouchDB dengan memasukkan tiga model data yang
berbeda yaitu JSON, XML dan CSV. Hasil percobaan menunjukkan bahwa Transfer Rate dengan format data
CSV pada CouchBase memiliki nilai yang paling rendah dengan rata-rata 111.41 kbps. Penggunaan CPU dengan
format data XML pada CouchBase memiliki nilai yang paling rendah dengan rata-rata 13.89%. Penggunaan
Memory dengan format data JSON pada CouchBase memiliki nilai yang paling rendah dengan rata-rata 1.68%.
Query Exceution Time Create dengan format data XML pada CouchBase memiliki nilai yang paling rendah
dengan rata-rata 1.16 detik. Query Execution Time Insert pada CouchBase dengan format data CSV memiliki
nilai yang paling rendah dengan rata-rata 33.28 detik. Bandwidth Query Execution Time Insert dengan format
data CSV pada CouchBase memiliki nilai yang paling rendah dengan rata-rata 24.78 mb. Query Execution Time
Delete dengan format data JSON, XML dan CSV pada CouchDB memiliki nilai yang paling rendah dengan rata-
rata 1.5 detik. Rekomendasi penelitian selanjutnya melakukan Analisis Replikasi Multi-Master Server
menggunakan format data dan parameter lain atau menguji performa migrasi data ke Database lain dengan
format data yang berbeda.

Kata kunci: Database Server, Document Stored, Data Format, Multi-Master Server, NoSQL
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1. PENDAHULUAN

NoSQL Database saat ini merupakan solusi
yang efektif untuk mengelola set data besar yang
didistribusikan di banyak Server. Desain basis data
untuk sistem NoSQL biasanya didasarkan pada
kegunaannya. Secara spesifik berhubungan dengan
system atau aplikasi yang akan dibangun. Ada empat
kategori NoSQL Database, berbasis dokumen,
berbasis kolom, berbasis key-value dan berbasis
grafik. MongoDB, CouchBase, Cassandra, HBase
dan Redis adalah NoSQL Database yang paling
unggul yang diuji menggunakan metode YCSB [1],
(2], [3], [4].

Database berbasis document stored popular
karena tiga alasan utama. Pertama, NoSQL Database
berbasis document stored memudahkan penggunaan
antara pemrograman berorientasi objek dan model
Database. Kedua, karena format dokumen pada
NoSQL berbasis document stored dapat berdiri
sendiri dan dijalankan secara independen dari
program pembuat NoSQL Database. Ketiga,
Database berbasis Document stored selaras dengan
paradigma pemrograman berbasis web yang saat ini
dominan digunakan, khususnya model pemrograman
AJAX[1], [5], [6].

Percobaan yang dilakukan sebelumnya pada
pemrosesan data NoSQL di web sebelum diekspos
sebagai HTML untuk konsumsi manusia, dan
sebagai XML melalui antarmuka layanan web.
Sebagai format perantara untuk memfasilitasi
perhitungan statistik, CSV dihasilkan secara internal.
Untuk menghubungkan data OpenAIRE dengan data
terkait web dikeluarkan sebagai Linked Open Data
(LOD). Pengukuran kinerja pembuatan LOD dengan
pekerjaan MapReduce di atas HBase, dengan
memetakan file CSV sebagai perantara dan dengan
memetakan output XML[7], [8], [9], [10], [11].

Beberapa percobaan pengukuran kinerja
replikasi NoSQL Database yang pernah dilakukan
sebelumnya diantaranya membandingkan data
dengan format CSV dengan XML untuk optimasi
perhitungan statistik data di web. Penelitian yang
dilakukan untuk mengukur waktu respon guery dari
aplikasi NoSQL Database berbasis Document stored
dengan MongoDB. Penelitian yang dilakukan
mengukur proses replikasi untuk master-slave
Server dengan menggunakan format data yang
berbeda yaitu JSON dan XML. Berdasarkan ketiga
penelitian tersebut belum dilakukan dalam replikasi
Multi-Master Server dan menggunakan format data
yang sama [1], [12], [13], [14].

Replikasi adalah mekanisme membuat banyak
salinan dari objek (file, sistem file, Database, dan
sebagainya) dengan tujuan untuk menyediakan high-
availability, integritas tinggi, kinerja tinggi, atau
kombinasi dari itu. Salinan dapat disimpan di
beberapa  Server. Keberadaan salinan dapat
meningkatkan ketersediaan data dan salinan data
dapat membantu mengurangi komunikasi dan biaya
permintaan. Terdapat dua mekanisme replikasi yaitu

replikasi  multi-master server dan master-slave
server[8], [15], [16], [17], [18], [19].

Replikasi multi-master juga dikenal sebagai
replikasi lanjutan atau replikasi simetris. Replikasi
multi-master adalah metode replikasi basis data yang
memungkinkan data disimpan oleh sekelompok
komputer dan diperbarui oleh anggota grup mana
pun. Semua anggota responsif terhadap permintaan
data klien. Semua anggota grup ditetapkan sebagai
master pada setiap Server([8], [20], [21], [22].

Replikasi master-slave juga dikenal sebagai
replikasi asimetris. Merupakan jenis replikasi yang
mereplikasi data pada slave Server. Satu node
digunakan sebagai master atau primer. Master
Server merupakan sumber otoritas untuk data dan
biasanya bertanggung jawab untuk memproses
setiap pembaruan data. Server lainnya adalah slave,
atau sekunder. Proses replikasi dilakukan dengan
menyinkronkan slave server pada master server|8],
[17],[19].

Penggunaan format data JSON, XML, dan CSV
untuk NoSQL Database perlu dilakukan spesifikasi
performa sehingga dapat menjadikan rekomendasi
bagi pengguna NoSQL Database dalam memilih
data yang akan ditransaksikan. Pada penelitian ini
dilakukan replikasi Multi-Master Server pada dua
NoSQL Database berbasis document stored yaitu
CouchBase dan CouchDB. Menetapkan parameter
ukuran Transfer Rate dikarenakan pada penelitian
ini dilakukan pada proses replikasi yang erat
hubungannya dengan konektivitas antar Server[5],
[23], [24], [25], [26], [27]. Ukuran transfer saat
replikasi berpengaruh terhadap seberapa besar data
yang dibawa yang mana menjadi alasan pengukuran
penggunaan CPU dan Memory  dilakukan.
Pengukuran query execution time juga menjadi
parameter kinerja replikasi aplikasi NoSQL
Database karena query execution time merupakan
waktu yang digunakan pada sebuah remote query
client dalam melakukan proses replikasi pada
masing-masing format data yang digunakan. Proses
replikasi dilakukan pada satu jaringan yang bersifat
lokal (LAN).

2. METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian pada makalah ini
berisikan tentang tahapan-tahapan penelitian yang
akan dilakukan untuk pengukuran Transfer Rate,
penggunaan CPU, penggunaan Memory,
penggunaan bandwidth pada query remote replikasi
dan query execution time pada replikasi Multi-
Master Server NoSQL Database berbasis Document
stored dalam proses replikasi dengan format data
JSON, XML dan CSV.



Menentukan State of The Art

Melakukan Analisis Data dan
Menarik Kesimpulan

Gambar 1. Bagan Metodologi Penelitian

Gambar 1 menjelaskan tahapan-tahapan dalam
melakukan penelitian pengukuran Transfer Rate,
penggunaan CPU, penggunaan Memory,
penggunaan bandwidth query remote replikasi dan
query execution time pada replikasi NoSQL
Database berbasis Document stored dalam proses
replikasi dengan format data JSON, XML dan CSV
yaitu :

1. Studi Pustaka
Studi Pustaka dilakukan dengan memelajari
hasil penelitian sebelumnya.

2. Menentukan State of The Art
Menentukan gap penelitian berdasarkan hasil
penelitian sebelumnya.

3. Simulasi & Pengujian Replikasi
Simulasi  dilakukan  dengan  identifikasi
kebutuhan untuk persiapan sistem yang meliputi
kebutuhan hardware, software dan koneksi
jaringan. Pengujian replikasi dilakukan pada
jaringan yang sama dan bersifat lokal. Pegujian
yang dilakukan dengan membangun program
untuk instruksi replikasi antar server.

4. Pengumpulan Data Hasil Pengujian
Pengumpulan Data Hasil Pengujian dilakukan
dengan kode sumber pencatatan yang
ditanamkan pada program instruksi replikasi
antar server. Data yang dicatat adalah performa
create, insert, delete, transfer rates, CPU
usages, dan memory usages.

5. Melakukan Analisis Data dan Menarik
Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengumpulan data dilakukan
analisis data dengan pendekatan uji statistik
untuk mengetahui rata-rata performa setiap
format data untuk proses create, insert, delete,
transfer rates, CPU usages, dan memory
usages.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Studi Pustaka dilakukan dengan pencarian dan
pembelajaran hasil penelitian sebelumnya dengan
kata kunci pencarian di google sholar: replication,
NoSQL, dan document stored. Hasil pencarian
dengan berdasarkan kata kunci yang ditentukan
sejumlah 143 jurnal internasional dari rentan tahun
2020-2024. Selanjutnya dilakukan proses sorting
untuk kebutuhan referensi arah penelitian yang
berkaitan dengan format data di NoSQL Database
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sehingga mendapatkan hasil sejumlah 77 jurnal
internasional. Proses sorting terakhir mengerucut
pada basis file yaitu document stored yang
menghasilkan 27 jurnal internasional. 27 jurnal
internasional berdasarkan 3 tahap sorting dijadikan
referensi pada penelitian ini dan digunakan untuk
menentukan State of The Art.

Berdasarkan 27 jurnal internasional hasil
sorting dilakukan mapping dan menghasilkan
temuan gap penelitian. Penelitian sebelumnya belum
ada yang membahas performa replikasi antar NoSQL
Database Server yang bersifat Master to Master.
Penelitian sebelumnya belum ada yang membahas
perbandingan format data JSON, XML, dan CSV
padar proses replikasi data pada NoSQL Database.

Setelah  ditentukan gap penelitian tahap
selanjutnya adalah melakukan simulasi dan
pengujian. Simulasi dilakukan dengan persiapan
kebutuhan  hardware,  software, dan koneksi
jaringan. Kebutuhan hardware meliputi dua unit
laptop yang digunakan sebagai Master Server A,
Master Server B dan satu laptop sebagai client untuk
pengukuran replikasi NoSQL Database berbasis
Document stored dalam penelitian ini. Kemudian
satu buah Router sebagai AP untuk kebutuhan
jaringan. Konfigurasi hardware terdiri dari dua
Server sebagai Master Server A dan Master Server B
dengan spesifikasi yang berbeda.

Kebutuhan software ini dilakukan meliputi
persiapan sistem operasi, NoSQL Database, dan
tools untuk mengukur Transfer Rate, penggunaan
CPU, penggunaan Memory, dan execution time pada
aplikasi NoSQL Database bebabasis Document
stored. Kedua server dipasang sistem operasi Linux
Ubuntu yang dipasang System Monitoring Sofiware
bernama HTOP dan aplikasi System Monitoring
Transfer Rate Data bernama NLOAD.

Data yang dianalisis dalam penelitian ini
merupakan data query untuk proses Insert secara
berulang (looping). Data yang dimasukkan berupa
data buku. Data dimuat dengan kombinasi antara
huruf dan angka dan data disesuaikan dalam format
penulisan JSON, XML dan CSV.

Mikrotik RB 951Ui 2HnD
)

192.168.7.1

~ Replikasi
ol S —
System D E—
"‘// . Monitor @
W Software =233
NoSQL Client | ServerA ServerB

192.168.7.7 192.168.7.8 192.168.79

Remote Query Database Database Server A Database Server B

Gambar 2. Arsitektur Sistem Replikasi NoSQL Database.

Sistem operasi Linux Ubuntu dipasang pada
kedua Server, kemudian dipasang aplikasi NoSQL
Database berbasis Document stored. Aplikasi untuk
system monitoring bernama HTOP yang digunakan
untuk mengukur Transfer Rate, penggunaan CPU,
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penggunaan Memory, query execution time replikasi
dan bandwidth query remote untuk Create, Insert,
Delete. Aplikasi system monitoring Transfer Rate
data bernama NLOAD digunakan untuk mengukur
Transfer Rate replikasi antar Server.

Pada tahapan konfigurasi replikasi setiap
aplikasi NoSQL Database adalah kedua laptop diatur
sebagai master Server dan satu laptop lainnya diatur
sebagai client. Tahapan konfigurasi dilakukan pada
setiap aplikasi NoSQL Database agar pada saat
dilakukan proses [msert data, aplikasi NoSQL
Database pada kedua master Server secara langsung
akan melakukan proses replikasi.

Pengaturan  setting IP  address  untuk
infrastruktur ~ jaringan dalam  penelitian  ini
melibatkan keterhubungan antara satu komputer
client dan dua komputer Server yang akan diuji
dalam memproses aplikasi NoSQL Database
berbasis Document stored. Pengukuran dilakukan
dengan menggunakan pengaturan jaringan dalam
satu network yang sama dengan menggunakan
media nirkabel. Untuk media nirkabel menggunakan
AP point RouterBoard Mikrotik 951Ui 2HnD. Range
IP address yang digunakan dalam jaringan
ditampilkan pada Gambar 2. Setting IP address pada
kedua Server dan satu client ditampilkan pada
Gambar 3, Gambar 4 dan Gambar 5.

Gambar 3. [P address Server A.

Gambar 4. [P address Server B.

Gambar 5. [P Address Client.

Tahapan Testing System pada penelitian ini
meliputi proses yang akan digunakan untuk
pengukuran Transfer Rate, penggunaan CPU,
penggunaan Memory, execution time untuk Create,
Insert, Delete dan bandwidth query remote replikasi
pada replikasi NoSQL Database berbasis Document
stored yaitu memasukkan data dengan jumlah 1.000,
2.000, 3.000, 4.000, 5.000 secara berurutan dan
masing-masing input data dapat dilakukan replikasi.

Python driver digunakan sebagai metode akses
untuk memasukkan data dari NoSQL Client ke
aplikasi NoSQL Database yang berada di Master
Server dihubungkan melalui melalui jaringan dengan
alamat jaringan yang sama. Kemudian script Python
driver menjalankan program untuk melakukan
import pada library sesuai aplikasi NoSQL Database
yang akan dihubungkan, melakukan koneksi dengan
Database Server, melakukan koneksi dengan
Database, melakukan pengulangan dengan jumlah
data yang telah ditentukan, dan memasukkan data
yang dituliskan di dalam script tersebut.

Hasil pengukuran diketahui bahwa data rata-
rata yang didapatkan menunjukkan penggunaan
format data pada Database dan penggunaan aplikasi
NoSQL  Database yang  berbeda  dapat
mempengaruhi ukuran penggunaan sumber daya
client pada remote query execution time Create. Hal
tersebut dibuktikan dengan hasil query execution
time Create pada client yang lebih cepat pada
program remote query Create aplikasi NoSQL
Database CouchBase saat melakukan Create dengan
format data XML. Hasil pengukuran ditampilkan
dalam grafik pada Gambar 6.

Execution Time Create (s)
ml =H =1
XML csv

JSON
Create

oOrRrNW

B CouchBase ™ CouchDB

Gambar 6. Execution Time Create

Hasil pengukuran diketahui bahwa data rata-rata
yang didapatkan menunjukkan penggunaan format
data pada Database dan penggunaan aplikasi NoSQL
Database yang berbeda dapat mempengaruhi ukuran
penggunaan sumber daya client pada remote query
execution time Insert. Hal tersebut dibuktikan
dengan hasil query execution time Insert pada client
yang lebih cepat pada program remote query Insert
aplikasi  NoSQL  Database  CouchBase  saat
melakukan Insert dengan format data XML. Hasil
pengukuran ditampilkan dalam grafik pada Gambar
7.
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Gambar 7. Execution Time Insert

Hasil pengukuran diketahui bahwa data rata-rata
yang didapatkan menunjukkan penggunaan format
data pada Database dan penggunaan aplikasi NoSQL
Database yang berbeda dapat mempengaruhi daya
Transfer Rate. Hal tersebut dibuktikan dengan hasil
Bandwidth pada kedua master Server yang lebih
rendah pada format JSON, XML dan CSV saat
melakukan Insert pada NoSQL Database CouchBase
dengan format data CSV. Hasil pengukuran
ditampilkan dalam grafik pada Gambar 8.

Transfer Rate Replication
(kbps)

1000
O —— —— —— - - -

JSON XML CSV  JSON XML CSV

CouchBase CouchDB

M Server A HServer B

Gambar 8. Transfer Rate Replikasi

Hasil pengukuran diketahui bahwa data rata-rata
yang didapatkan menunjukkan penggunaan format
data pada Database dan penggunaan aplikasi NoSQL
Database yang berbeda dapat mempengaruhi ukuran
penggunaan sumber daya Server pada CPU. Hal
tersebut dibuktikan dengan hasil penggunaan CPU
pada kedua master Server yang lebih rendah pada
aplikasi NoSQL Database CouchBase Insert dengan
format data XML. Hasil pengukuran ditampilkan
dalam grafik pada Gambar 9.

CPU Usage (%)
300

100 I I
JSON XML CSV  JSON XML CSV

CouchBase CouchDB

W Server A M Server B

Gambar 9. Penggunaan CPU
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Hasil pengukuran diketahui bahwa data rata-rata
yang didapatkan menunjukkan penggunaan format
data pada Database dan penggunaan aplikasi NoSQOL
Database  yang  berbeda  berdampak pada
penggunaan Memory. Hal tersebut dibuktikan
dengan hasil penggunaan Memory pada kedua
master Server yang lebih rendah pada aplikasi
NoSQL Database CouchBase saat melakukan Insert
dengan format data JSON. Hasil pengukuran
ditampilkan dalam grafik pada Gambar 10.

Memory Usage (%)

10

; 1

JSON XML CSV | JSON XML  CSV

CouchBase CouchDB

W Server A M ServerB

Gambar 10. Penggunaan Memory

Hasil pengukuran diketahui bahwa data rata-rata
yang didapatkan menunjukkan penggunaan format
data pada Database dan penggunaan aplikasi NoSQOL
Database di sisi client pada remote query Insert
Database. Hal tersebut dibuktikan dengan hasil
bandwidth remote query Insert Database pada client
yang lebih cepat pada program aplikasi NoSQL
Database CouchBase saat melakukan Insert dengan
format data CSV. Hasil pengukuran ditampilkan
dalam grafik pada Gambar 11.

Bandwidth Usage (mb)

100
K O
, Hm m mm
JSON XML Ccsv

Remote Query Insert

B CouchBase M CouchDB

Gambar 11. Bandwidth Usage Query Insert

Hasil pengukuran diketahui bahwa data rata-rata
yang didapatkan menunjukkan penggunaan format
data pada Database dan penggunaan aplikasi NoSQOL
Database yang berbeda dapat mempengaruhi ukuran
penggunaan sumber daya client pada remote query
execution time Delete. Hal tersebut dibuktikan
dengan hasil query execution time Delete pada client
yang lebih cepat pada program remote query Delete
aplikasi NoSQL Database CouchDB saat melakukan
Delete dengan format data JSON, XML dan CSV.
Hasil pengukuran ditampilkan dalam grafik pada
Gambar 12.
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Execution Time Delete (s)
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Gambar 12. Execution Time Delete

Rate yang paling baik waktu Database
CouchBase dengan rata-rata 111.41 kbps, paling
rendah dibandingkan dengan format data XML dan
JSON. Memiliki rata-rata paling rendah juga dari
aplikasi CouchDB dengan format data JSON, XML
dan CSV. Format data XML memiliki penggunaan
CPU yang paling baik saat isi Database CouhBase
dengan rata-rata 13.89%, lebih rendah dibandingkan
format data JSON dan CSV. Memiliki rata-rata
paling rendah juga dari aplikasi CouchDB dengan
format data JSON, XML dan CSV.

Format data JSON memiliki penggunaan
Memory yang paling baik saat isi Database
CouchBase dengan rata-rata 1.68%, lebih rendah
dibandingkan dengan format data XML dan CSV.
Memiliki rata-rata paling rendah juga dari aplikasi
CouchDB dengan format data JSON, XML dan CSV.
Format data CSV memiliki query execution time
Insert yang paling baik saat isi Database CouchBase
menggunakan dengan rata-rata 33.28 detik, lebih
cepat dibandingkan dengan format data JSON dan
CSV. Memiliki rata-rata paling rendah juga dari
aplikasi CouchDB dengan format data JSON, XML
dan CSV.

Format data CSV memiliki bandwidth usage
query execution time Insert yang paling baik saat isi
Database CouchBase dengan rata-rata 24.78 mbps,
lebih rendah dibandingkan dengan format data JSON
dan CSV. Memiliki rata-rata paling rendah juga dari
aplikasi CouchDB dengan format data JSON, XML
dan CSV. Format data JSON, XML dan CSV
CouchDB memiliki query execution time Delete
yang paling baik saat isi Database CouchDB dengan
rata-rata 1.5 detik, lebih cepat dari aplikasi
CouchBase dengan format data JSON, XML dan
CSV.

4. KESIMPULAN

Hasil percobaan menunjukkan bahwa Transfer
Rate dengan format data CSV pada CouchBase
memiliki nilai yang paling rendah dengan rata-rata
111.41 kbps. Penggunaan CPU dengan format data
XML pada CouchBase memiliki nilai yang paling
rendah dengan rata-rata 13.89%. Penggunaan
Memory dengan format data JSON pada CouchBase
memiliki nilai yang paling rendah dengan rata-rata
1.68%. Query Exceution Time Create dengan format

data XML pada CouchBase memiliki nilai yang
paling rendah dengan rata-rata 1.16 detik. Query
Execution Time Insert pada CouchBase dengan
format data CSV memiliki nilai yang paling rendah
dengan rata-rata 33.28 detik. Bandwidth Query
Execution Time Insert dengan format data CSV pada
CouchBase memiliki nilai yang paling rendah
dengan rata-rata 24.78 mb. Query Execution Time
Delete dengan format data JSON, XML dan CSV
pada CouchDB memiliki nilai yang paling rendah
dengan rata-rata 1.5 detik.

Rekomendasi penelitian selanjutnya bisa
dilakukan Analisis Replikasi Multi-Master Server
menggunakan format data lainnya dan Database
Server lainnya. Penelitian selanjutnya bisa
dilakukan Analisis Replikasi Multi-Master Server
dengan parameter lainnya. Penelitian selanjutnya
bisa dilakukan pengembangan yaitu menguji
performa migrasi data antar NoSQL Database yang
berbeda dengan format data yang berbeda.
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