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Abstract

NoSQL is a type of database that is currently developing, which has a special design in solving problems
related to scalability and reliability. The document format is a document-oriented database that is
supported by the NoSQL database type. MongoDB is a document-oriented DBMS, MongoDB has a GridFS
feature that can store data in binary form. Sharding can distribute data to multiple machines/servers, this
function is also included in the MongoDB feature. Placing data on multiple machines makes it possible to
store more data and handle larger loads without the need for a high-performance machine. High
Availability, one of which is the ability of a system or group of systems (cluster) to keep the application or
service running. The results obtained in this study are that a NoSQL-based database sharding system
using MongoDB has been successfully implemented on a server that is set with High Availability, the main
function of the server is for failover and clustering.

Keywords: Sharding, Database, High Availability, Failover, Clustering

Abstrak

NoSQL merupakan salah satu jenis database yang berkembang saat ini, yang mempunyai desain khusus
dalam memecahkan permasalahan yang berhubungan dengan scalability dan reliability.Format dokumen
adalah salah satu jenis documentorienteddatabase yang didukung oleh jenis database NoSQL.MongoDB
merupakan salah satu jenis DBMS berbentuk documentoriented, mongoDB memiliki fitur GridFS yang
dapat menyimpan data dalam bentuk biner.Sharding dapat mendistribusikan data ke dalam beberapa
mesin/server, fungsi ini juga terdapat didalam fitur mongoDB.Dengan menempatkan data pada beberapa
mesin memungkinkan untukmenyimpan lebih banyak data dan menangani beban lebih besar tanpa
diperlukan adanya mesin denganperformansi tinggi. High Availability salah satunyamerupakan
kemampuan satu sistem atau kelompok sistem (cluster) menjagaaplikasi (application) atau layanan
(service) berjalan.Hasil yang didapat pada penelitian ini adalah sebuah system sharding database berbasis
noSQL menggunakan mongoDB berhasil diimplementasikan pada server yang diset dengan High
Availability, fungsi utama server adalah untuk failover dan clustering.

Kata kunci: Sharding, Database,High Availability, Failover, Clustering

1. PENDAHULUAN suatu kondisi yang sulit dilakukan jika jumlah
dokumennya mencapai

Webmenjadi media berorientasibisnis dan ratusan hingga ribuan. Sehingga
antarmuka yang lebih disukai untuk sistem dibutuhkansebuah sistem yang dapat
informasi terbaru[1l]. Begitupesat menuntut mengeloladan mengkategorikan dokumen
semakin besar ukuran informasi yang berbentuk dengan  jumlah  besar tersebut secara
teks digital. Dokumen teks dengan jumlah yang otomatis.Salah satu penggunaan yaitu server
sedikit, tentunya mudahbagi manusia Clustering  merupakan suatu opsi yang
untukmelakukan kategorisasi secara manual, dapatdigunakan untuk mengatasi jika terjadi
namun pada dasarnya proses tersebutmenjadi permasalahan tersebut, yaitu suatuteknologi
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yang menggabungkan beberapa server yang
bekerja  bersama-sama  yangseolah-  olah
merupakan satu sistem tunggal[2].

Pada umumnya, sistem
kategorisasidokumen hanya sampai pada
tahapkategorisasi saja. Pada sistem yang sudah
ada dokumen hasil kategorisasi tersebutke dalam
basisdata agar pengolahan data dapat dilakukan
dengan mudah. Trenbasis data yang berkembang
saat ini yaitu NoSQL yang didesain khusus
untukmemecahkan permasalahan scalability dan
reliability. Salah satu jenis dari NoSQLadalah
document oriented database yang menyimpan
data dalam format dokumen.Salah satu DBMS
document oriented adalah MongoDB. MongoDB

memiliki fitur
GridFS yang dapat menyimpan data dalam
bentukfile biner[2].

Selain itu, MongoDBjuga memiliki fitur
sharding yang dapat mendistribusikan data ke
dalam beberapamesin. Dengan menempatkan
data pada beberapa mesin memungkinkan untuk
menyimpan lebih banyak data dan menangani
beban lebih besar tanpa diperlukan adanya mesin
dengan performansi tinggi. High Availability
salah satunya merupakan kemampuan satu
sistem atau kelompok sistem (cluster)
menjagaaplikasi (application) atau layanan
(service) berjalan[3][12].

2. TINJAUAN PUSTAKA DAN TEORI
2.1. Tinjauan Pustaka

High Availability merupakan server berbeda
berkerja bersama-sama untuk memastikan
downtime pada resource dikurangi seminimal
mungkin. Tujuan dari High Availability Cluster
adalah untuk memastikan bahwa sumber daya
mencapai Availability semaksimal mungkin [3],
Jika server down atau jika sumber daya yang
berhenti, HA cluster akan memonitor dan
memastikan resource atau sumber daya
dihidupkan ulang pada tempat lain dalam sistem
cluster, sehingga dapat digunakan lagi setelah
mengalami gangguan.

Konsep  tersebut  berkaitan dengan
kemampuan sistem untuk mengatasi terjadinya
gangguan, Kkerusakan hardware, crash/down,
kesalahan jaringan bahkan kegagalan server yang
di sebabkan software yang gagal melakukan
tugas semestinya. Solusi yang ditawarkan berupa
backup data atau failover data yang dilakukan
secara real time. Saat server utama berhenti
berjalan, maka server slave akan mengambil alih
peran server utama dengan kualitas penanganan
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input dan output yang sama dengan server
utama. Sistem akan selalu melakukan
sinkronisasi data diantara keduanya atau
mungkin lebih untuk mendapatkan redundancy
data [4].

Failover merupakan sistem komunikasi dua
atau lebih server ditempat yang berbeda yang
dapat saling backup data dan mampu
menggantikan pelayanan bila server lain down.
Failover bertujuan untuk membantu menjaga
akses client ke sumber daya di server, ketika
server mengalami kegagalan fungsi software,
atau kegagalan akses server. Failover cluster
merupakan sekumpulan server yang saling
bekerjasama untuk memberikan pelayanan
meskipun berada ditempat yang berbeda, dan
memiliki kualitas data atau sumberdaya yang
sama antara server yang satu dengan server
lainnya. Sistem Failover akan bekerja untuk
menghubungi server-server yang menjadi
anggota cluster-nya untuk mengambil alih tugas
server utama saat terjadi kegagalan fungsi dalam
waktu tertentu [5][11].

Pada tahun 1998 pertama kalinya
dikembangkan sebuah konsep penyimpanan
basis data yaitu NoSQL oleh Carlo Strozzi, yang
kemudian pada tahun 2009 Eric Evans
memperkenalkan kembali teknologi NoSQL.
Kehadiran NoSQL bukan berarti untuk
menggantikan model RDBMS yang sudah ada.
Awal kemunculannya dilatarbelakangi oleh
beberapa masalah yang muncul dari RDBMS.
NoSQL dan RDBMS memiliki Kkelebihan dan
tempat masing-masing sehingga diharapkan
dapat saling melengkapi teknologi penyimpanan
basis data [6]. Pada MongoDB dokumen disimpan
dalam bentuk BSON (Binary JSON) [7]. Dengan
struktur yang mirip dengan JSON
membuatnyanya cukup mudah untuk dibaca.

Database NoSQL terbukti unggul dalam
proses transaksi CRUD daripada SQL namun
lemah untuk menghadapi transaksi join/agregasi
, database NoSQL mampu memenuhi kebutuhan
aplikasi ERP Retail yang bisa mensupport
perbedaan skema dari setiap tenant, database
NoSQL bersifat scalable[8].Tujuan daripada
penelitian ini adalah implementasi dan
membuktikan efektifitas teknologi virtualisasi
Docker terintegrasi dengan openstack dalam hal
penggunaan storage dan memory.

Ide penelitian ini didasarkan pada referenesi
[3][4] tentang high availability dan fail over [5]
yang diimplementasikan ke system database
berbasis NoSQL [6][7][8] khususnya mongoDB.
Penelitian ini membuktikan bahwa High
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Availability Dynamic Sharding Database Server
dengan metode Fail Over dan Clustering berhasil
diimplementasikan.

2.2.High available (HA)

High available (HA) adalah sistem cluster
yang terdiri dari dua buah server ataulebih mesin
server yang biasa dikenal dengan node. Semua
node yang terhubung dalam network saling
berkomunikasi dan terhubung, pada setiap node
pada clusterberkomunikasi dan menyampaikan
informasi koneksi melalui heart-beat.

Cluster jugamemiliki penyimpanan untuk
menyimpan data dan data tersebut terhubung
padajaringan publik.Sebuah sistem cluster dapat
menahan Kkegagalan perangkat keras dan
perangkatlunak pada salah satu node dengan
waktu downtime yang sangat kecil.
Clusterdikonfigurasi untuk mendukung high
availability dan up time pada server. HA cluster
terdiri dari beberapa komponen hardware dan
software yang rumit, dimana komponen
software-nya adalah operating system, volume
manager dan database[3].

2.2.1 Continuous Availability

Continuous availibility merupakan sistem yang
dimana didalamnya memilikiservice yg dituntut
agar sistem selalu pada kondisi available.Ini
bertujuan untuk membuat sistem selalu siap dan
tidak terjadi down. Untuk menjalankan sistem
dibutuhkan 3 standar yang dapatdigunakan
sebagai implementasi yaitu Programmatic,
Shared Availability, dan Multiple Copy[5].

2.2.2  Failover Availability

Prosesfailoverfailuremembutuhkan  waktu
yang sedikit saat terjadi down pada sistem,
dimana didalam system menggunakan 2 buah
serverdengan data identik pada masing-masing
server. Sistem yang menggunakan Konsep ini
berjalan normal tanpa ada kendala, hanya saja
pada master server yang melakukan suatu proses
pada seluruh user pada suatu proses. Master
server mengalami proses failure dan slave server
menanggapi proses tersebut, slave server akan
mengganti fungsi dari master server sehingga
sistem server saling melakukan back up satu
sama lain.

2.3.MongoDB

MongoDB merupakan salah satu produk
open source yangbanyak digunakan dimana
sistem ini menggunakan struktur data JSON
untuk prosestersimpannya data. MongoDB juga
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sering oleh desainer sistem untuk
penggunaanaplikasi  dengan  sistem  yang
terkoneksi cloud computing, grid computing atau
big data[9].

MongoDB yang merupakan suatu sistem
database dengan istilah open source berbasis
dokumen yang dapat digunakan oleh semua user
tanpa perlu license, MongoDBawalnya dibuat

menggunakan bahasa C++ dan
telahdikembangkan oleh 10gen sejakoktober
2007. Dokumen yang tersimpan

didalamMongoDB dapat memiliki atribut yang

berbeda dengan dokumen lain walaupun berada

dalam satu koleksi[6].

MongoDB yang merupakan salah satu produk
NoSQL juga dibagi menurut formatpenyimpanan
data yaitu sebagai berikut :

a) Document database dimana setiap satu objek
data yang ada dapat disimpankedalam
dokumen-dokumen, kunci-kunci
ataukeyvalue, dan value/nilai dapat berupa
jenis data array.

b) Graph merupakan penyimpanan data dalam
bentuk graph yang seringdigunakan dalam
suatu interaksi seperti jejaring sosial.

c) Key-value atau Kkunci terenskrip pada
database ini salah satu  contohnya
adalahapachecassandra.

d) Objek database merupakan suatu format dari
database yang telah tersimpankedalam suatu
objek[10].

3 METODOLOGI PENELITIAN

Dalam perancangan system
inipembahasannya meliputi proses
instalasi konfigurasi dan integrasi perangkat
lunak agar dapat berjalan pada jaringan
yangdirancang. System sharding database yang
dirancang adalah menggunakan empatunit
server, dimana dua unit server difungsikan
sebagai server Shard yang
digunakan untuk menyimpan semua data.Config
Server yang digunakan untuk menyimpan
metadata Kklaster, dan server Mongos/Query
Router yang digunakan untuk antarmukaaplikasi.

Aplikasi database yang digunakan
dalampenelitian ini adalah MongoDB yangsistem
basis datanya berorentasi dokumen dan
dikembangkan oleh MongoDB Inc,aplikasi ini
sifatnya open source dan gratis, aplikasi ini
mempunyai performansikinerja yang tinggi,
ketersediaan tinggi, dan penskalaan otomatis.
Banyak
digunakan oleh instansi maupun perusahaan
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yang mempunyai sistem basis datayang
kompleks. Pada penelitian ini web server yang
digunakan adalah httpd, webbased managemen
basis data yang digunakan adalah Mongo Express
dengan

diintegrasikan dengan PHP5.

Tabel 1 IP Address Sistem

IP Server Host Server

192.168.10.30 | Mongos Mongos

192.168.10.31 | Configsvr | Configsvr

192.168.10.32 Shardsvrl | Shardsvrl

BIWINIRIo =

192.168.10.33 Shardsvr2 | Shardsvr2

Gambar 1. Topologi Jaringan High Availability
Dynamic Sharding Database Server dengan

Pada penelitian ini menggunakan sistem
operasi linux dan terinstall disemua server, linux
yang digunakan adalah yang berbasis server.
Adapun sistem operasi linux yang digunakan
adalah distro turunan redhat yaitu CentOS 7 dan
merupakan versi yang sesuai dengan kebutuhan

penelitian.
//’._._‘_H‘-\\\ Mengujian Server Shard -
Replikasi
Mulai ) Mulai
\\\r/-/ A \\T_//
Install sistem operasi Install dan Konfigurasi web Mpenguii;“ LI"S P“i‘:l Ee;""'_'j
Disemuaserver server pada server Mongos enges Crnfigovn Shardaved,
Shurdsvr?
l I i
Install dan konfigurasi Konfigurasi Replikasi Fengujian menggunakan
Server Shard, Mongos antara zerver Shardserf dan aplikasi monode-crud pada
dan Config Shardsr2 Server Mongos
Iy A
y
Install MongoDB pada Pengujian Servxler Mongos
Server Shard, Mongns HKonflgurasl Server Mangos antuk Sh.arr].mg dan
dan Config Replikasi
4 A
y
Kanfignrasi Server Pengujtan Secver Confly
Shard Replil;;qgi Konfigurasi Server Config > ““"“l;"‘:;iji‘;ﬁ dan
A
4
Konfigurasi server
Mong SErver
Replikasi

Gambar 2. Rancangan pembangunan sistem High Availability Dynamic Sharding Database Server
dengan metode Fail Over dan Clustering
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it

Topologi jaringan yang digunakan dalam
Penelitian ini adalah sepertiberikut,dimana ada
dua buah server yang difungsikan sebagai
serversharding dengansistem replikasi, satu
server difungsikan sebagai server config dan satu
serverdifungsikan sebagai server apps.

4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk mengetahui instalasi dan konfigurasi
yang dilakukan sudah sesuai, maka pengujian
keseluruhan  sistem  dilakukan  pertahap.
Pengujian tahap pertahap adalah memastikan
system replikasi pada server berfungsi dengan
semestinya, didalam system replikasi ada server
yang berfungsi sebagai master dan slave.

root@shardsvrl elektro]# mongo -host shardsvrl -port 27017

1 RIM, s.1isMaster()

PHHLM,

Gambar 3.Pengujian server shardsvrImaster

root@shardsvr2 elektro]# mongo -host shardsvr2 -port 27017

Gambar 4.Pengujian server shardsvr2 slave
Pada pengujian antara server shardsvrl dan
shardsvr2 yang berfungsi sebagai server master
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adalah server shardsvr2 dan untuk slavenya
adalah server shardsvrl. Jika computer server
direstart atau dimatikan fungsi slave dan master
ini kadang-kadang berubah-ubah, kadang server
shardsvrl akan berfungsi sebagai master dan
shardsvr2 sebagai slave. Tetapi fungsinya sebagai
server database tetap berjalan dengan normal.

0 secs (0 hrs) behind the primary
Gambar 5.Pengujian server shardsvr2 slave

perintahdb.printSlaveReplicationInfo()

Informasi server slave, dimana pada
pengujiandengan mengetikan
perintahdb.printSlaveReplicationInfo() server
slave nya adalah shardsvrl dan terjadi
syncronisasi dengan server master shardsvr2

pada jam 11:05 WIB.
0 81:PR

Gambar 6.Pengujian sinkronisasi server

shardsvr2 slave
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Jumlah database yang disinkronisasikan
antara slave dan master adalah 990MB dan
terjadi sinkronisasi pada jam 11:05 WIB.
Pengujian tahap kedua adalah memastikan
system sharding pada server berfungsi dengan
semestinya.  Untuk  melakukan pengujian
sharding dilakukan di server mongos dan juga di
server shardsvrl shardsvr2.Kenapa dilakukan
juga di server mongos, karena pada saat
penambahan server sharding dilakukan di server
mongos.Server mongos juga adalah server
pengontrol sistem sharding dan replikasi
database mongodb. Juga server mongos adalah
server untuk menyimpan web aplikasi.Pada
pengujian berikutdiperlihatkan Sharding Status
pada server mongo diperlihatkan versi sharding
nya adalah version 6, dan untuk shards nya adalah
shardreplica0l dan host nya ada shardsvrl,
shardsvr2 dengan port 27017, dimana active
mongoses nya dengan version 3.4.13

Gambar 7.Pengujian Sharding Status pada server
mongo

Pada bagian database terdapat beberapa
database yang telah dibuat, disini menggunakan
database monode-crud dimana primary sharding
nya adalah shardreplica01.
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plog last event tune:  Tue Aor

Mo,
shardrapl1cafl:s
Gambar 8.Pengujian database Sharding Status
pada server mongo

Pengujian server configsvr tetapi tetap diset
replikasinya, untuk master dan slavenya hanya
configsvr itu sendiri, seperti terlihat primary nya
adalah 192.168.16.33 begitupun slavenya.
[root@configsvr elektro]# mongo -host configsvr -port 27019

Gambar 9.Pengujian server configsrv

Pengujian pada server mongos, server ini
membaca konfigurasi ke configsvr selain
membaca konfigurasi yang berada pada server
mongos sendiri juga membaca konfigurasi ke
server configsvr. Untuk melihat database yang
ada pada server ketikan command show dbs, akan
muncul beberapa database yang sudah dibuat,
pada pengujian ini menggunakan database
monode-crud.
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Gambar 10.Database pada server

Pengujian ini berfungsi untuk melihat status
sharding pada server mongos terlihat bahwa
server mongos membaca konfigurasi yang ada
pada server shardreplica01.

Gambar 12.Database pada server

Melihat stats dari database monode-crud
menggunakan db.stats() terlihat bahwa database
monode-crud disimpan di server replikasi
shardreplica01/shardsvr1:27017,shardsvr2:2701.
Pada pengujian tahap ketiga adalah wuntuk
memastikan bahwa semua server yang
terkoneksi dalam sistem sharding database bisa
dimonitoring. Pada pengujian menggunakan
mongostat terlihat terjadi koneksi antara server
mongos dengan localhost:27017 dan server
shardsvrl, shardsvr2 dan sistem replikasinya
shardreplica01.

Pada pengujian mongostat dengan host yang
lebih spesifik terlihat adanya koneksi antara
server mongos, configsvr, shardsvrl, shardsvr2
dengan ditandai adanya proses insert, query,
update, delete. Sedangkan jika terlihat no data
received ini menandakan tidak adanya proses
insert, query, update, delete antara server.

Pada pengujian dengan menggunakan
mongostat untuk tiap host bisa dilihat, untuk
server mongos dengan ip 192.168.16.32:27017
terlihat tidak ada menggunakan replikasi, untuk
server configsvr dengan ip 192.168.16.33:27019
terlihat menggunakan replikasi dengan set name
configsvr01, untuk server shardsvrl dengan ip
192.168.16.34:27017 dan shardsvr2 dengan ip
192.168.16.35:27017 menggunakan replikasi
dengan set name shardreplica01.

Gambar 11.Database pada server
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Gambar 14. Status replikasi dan sharding termonitoring di server mongos
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5 KESIMPULAN DAN SARAN

Pada penelitian ini, implementasi openstack
terintegrasi docker telah berhasil
dijalankan.Hasil yang didapat pada penelitian ini
adalah sebuah system sharding database berbasis
noSQL  menggunakan  mongoDB  berhasil
diimplementasikan pada server yang diset
dengan High Availability, fungsi utama server
adalah untuk fail over dan clustering.
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