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Abstract. Closed-Circuit Television (CCTV) systems operating continuously for 24 hours generate 
large volumes of video data, requiring storage media that provide stable performance and high 
reliability under continuous workloads. Although dedicated CCTV hard disk drives (HDDs) are 
widely deployed in surveillance systems, studies that directly compare their performance with 
standard Personal Computer (PC) HDDs in Internet Protocol (IP) Camera-based surveillance en-
vironments remain limited. This study aims to analyze and compare the performance of these two 
storage media using the Prepare, Plan, Design, Implement, Operate, and Optimize (PPDIOO) 
methodology. The experimental setup consisted of 10 Hikvision IP cameras with 1080p resolution 
connected to a Network Video Recorder (NVR). Performance evaluation was conducted based on 
sequential write speed, recording stability, frame drops, operating temperature, and storage ca-
pacity utilization. Testing was performed using CrystalDiskMark, iVMS-4200, Hik-Connect, and 
Hard Disk Sentinel. The results demonstrate that the dedicated CCTV HDD provides more stable 
performance than the standard PC HDD. The CCTV HDD achieved a sequential write speed of 
206.67–207.00 MB/s, while the PC HDD reached 205.10–205.85 MB/s. During continuous recording, 
the CCTV HDD experienced only one dropped frame, whereas the PC HDD recorded approxi-
mately four to six dropped frames. In addition, the CCTV HDD maintained a more stable operat-
ing temperature throughout the 24-hour recording period. Storage capacity analysis indicated that 
a surveillance system with 10 cameras operating at a bitrate of 4 Mbps requires approximately 422 
GB of storage per day or 11.6 TB for one month. The main contribution of this study is a compre-
hensive performance evaluation of dedicated CCTV storage compared with conventional PC 
HDDs, providing practical recommendations for selecting reliable storage media in IP Cam-
era-based surveillance systems. 
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Abstrak. Sistem Closed Circuit Television (CCTV) yang beroperasi selama 24 jam menghasilkan data 
video dalam jumlah besar sehingga memerlukan media penyimpanan yang memiliki performa 
stabil dan mampu bekerja secara kontinu. Meskipun harddisk khusus CCTV telah banyak 
digunakan pada sistem pengawasan, masih terbatas penelitian yang mengevaluasi secara langsung 
perbedaan performanya dibandingkan harddisk Personal Computer (PC) standar pada implementasi 
sistem Internet Protocol (IP) Camera dengan beban perekaman berkelanjutan. Penelitian ini ber-
tujuan menganalisis dan membandingkan performa kedua jenis media penyimpanan tersebut 
menggunakan metode Prepare, Plan, Design, Implement, Operate, Optimize (PPDIOO). Pengujian 
dilakukan pada sistem yang terdiri atas 10 unit IP Camera Hikvision beresolusi 1080p yang ter-
hubung ke Network Video Recorder (NVR). Parameter yang dianalisis meliputi kecepatan penulisan 
data, stabilitas perekaman video, frame drop, suhu operasional, serta penggunaan kapasitas 
penyimpanan. Pengujian memanfaatkan aplikasi CrystalDiskMark, iVMS-4200, Hik-Connect, dan 
Hard Disk Sentinel. Hasil penelitian menunjukkan bahwa harddisk khusus CCTV memiliki performa 
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yang lebih stabil dibandingkan harddisk PC. Kecepatan penulisan harddisk CCTV mencapai 206,67–
207,00 MB/s, sedangkan harddisk PC sebesar 205,10–205,85 MB/s. Harddisk CCTV hanya mengalami 
1 frame drop, sementara harddisk PC mengalami 4–6 frame drop, serta menunjukkan suhu 
operasional yang lebih stabil selama perekaman 24 jam. Selain itu, sistem dengan 10 kamera dan 
bitrate 4 Mbps memerlukan kapasitas penyimpanan sekitar 422 GB per hari atau 11,6 TB per bulan. 
Kontribusi penelitian ini adalah memberikan evaluasi komprehensif terhadap performa media 
penyimpanan khusus CCTV dibandingkan harddisk umum sebagai dasar pemilihan media 
penyimpanan yang lebih optimal untuk sistem pengawasan berbasis IP Camera. 

Kata kunci: CCTV; IP Camera; Surveillance Storage; Hard Disk Drive; Performance Analysis. 

 

1. Pendahuluan 

Kemajuan teknologi saat ini sangat berkembang pesat. Semua aspek baik sosial, 
pendidikan, budaya, hingga hukum membutuhkan teknologi informasi. Hal ini menjadi 
pembuktian bahwa teknologi informasi sangat penting di era modern saat ini [1] . 
Teknologi menciptakan terobosan baru baik alat, hingga produk yang dapat membuat 
pekerjaan manusia menjadi lebih mudah, salah satu terobosan teknologi informasi yang 
banyak digunakan oleh masyarakat saat ini adalah Closed Circuit Television (CCTV). 
CCTV merupakan teknologi menggunakan kamera yang dapat merekam lingkungan 
sekitar serta sinyalnya tidak didistribusikan secara publik melainkan privasi namun 
tetap dipantau dan dihubungkan dengan sistem pantauan televisi lain yang dapat di-
akses sewaktu-waktu untuk tujuan pengawasan dan keamanan. CCTV telah menjadi 
komponen penting dari sistem keamanan di berbagai tempat, seperti area publik, lalu 
lintas, perkantoran, dan rumah tangga [2]. Implementasi CCTV ini diyakini mampu 
menekan angka kriminalitas serta meningkatkan responsivitas aparat keamanan dalam 
menangani kejadian di ruang publik [3]. 

Seiring dengan kemajuan digitalisasi, sistem ini telah berevolusi menjadi jaringan 
berbasis Internet Protocol (IP) [4]. Semakin berkembangnya teknologi dari perangkat 
CCTV ini, mengakibatkan penggunaannya pun semakin luas. Jika dibandingkan dengan 
kamera CCTV, IP Camera lebih efisien dan mudah dalam pemasangannya karena konek-
tivitasnya yang berbasis Internet Protocol. Selain kelebihan yang dimiliki oleh perangkat 
IP Camera, juga memiliki beberapa kelemahan. Kelemahan yang pertama adalah ketika 
terpasang langsung ke Internet, kemungkinan besar pihak lain akan bisa mengakses sis-
tem pada IP Camera tersebut, sehingga rentan untuk hacking dari jarak jauh [5]. IP Camera 
merupakan sebuah kamera pengawas yang terhubung langsung ke Internet. Tidak 
membutuhkan control room untuk memantau, karena IP Camera menggunakan Network 
Video Recorder (NVR). NVR sebagai media penyimpanan [6][7][8].  

Sistem CCTV yang menggunakan DVR biasanya menyimpan hasil perekaman dari 
kamera di dalam sebuah harddisk. Untuk kondisi yang paling ideal, perekaman harus 
selalu dilakukan setiap waktu. NVR berfungsi sebagai perangkat penyimpanan dan 
pengolah data video yang diterima dari kamera CCTV [7]. Namun kondisi ini dapat 
menyebabkan adanya kebutuhan media penyimpanan yang cukup besar [8]. Kondisi 
tersebut menuntut penggunaan media penyimpanan yang tidak hanya memiliki kapa-
sitas besar, tetapi juga mampu bekerja secara stabil dalam jangka waktu panjang dengan 
beban kerja yang tinggi. Pada praktiknya, pemilihan media penyimpanan sering kali 
hanya mempertimbangkan kapasitas dan harga tanpa memperhatikan karakteristik 
beban kerja perekaman video secara kontinu. Hal tersebut berpotensi menimbulkan 
berbagai permasalahan, seperti penurunan kecepatan penulisan data, frame drop pada 
hasil rekaman, peningkatan suhu operasional, hingga kegagalan penyimpanan data. 
Permasalahan tersebut tentu dapat menurunkan efektivitas sistem pengawasan dan 
menyebabkan hilangnya data rekaman penting. 



JTIM 2026, Vol. 8, No. 3 581 
 

 

Beberapa penelitian sebelumnya telah membahas sistem pengawasan berbasis 
CCTV maupun IP Camera. Perbandingan kinerja dan keandalan sistem pengawas antara 
CCTV konvensional dan IP Camera dengan mengevaluasi aspek efisiensi biaya, kemu-
dahan penggunaan, fleksibilitas, serta kemampuan mendeteksi kejadian [9]. Pemanfaa-
tan CCTV analog pada sistem monitoring keamanan ruangan berbasis mobile web dengan 
penerapan sebanyak 24 (duapuluh empat) titik kamera [10]. Selanjutnya, analisis pem-
ilihan sistem CCTV sebagai alat keamanan untuk penggunaan di lingkungan perumahan 
dan perkantoran dengan membandingkan teknologi CCTV analog dan CCTV digital (IP 
Camera) [11] . Penelitian ini mengevaluasi perbedaan dari aspek kualitas gambar, 
kemudahan instalasi, akses monitoring, keamanan data, biaya implementasi, serta kes-
esuaian penggunaan berdasarkan kebutuhan pengguna. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa CCTV digital atau IP Camera memiliki keunggulan dalam kualitas video, akses re-
al-time melalui perangkat mobile, serta fleksibilitas penggunaan, meskipun membutuhkan 
biaya yang lebih tinggi. Analisis kebutuhan kapasitas penyimpanan pada DVR Hikvision 
Turbo HD 7200 Series untuk sistem CCTV dengan 4 (empat) kamera  [8].  Penelitian ini 
menganalisis hubungan antara pengaturan frame rate, rasio kompresi video, dan kebu-
tuhan kapasitas harddisk selama proses perekaman selama 7 (tujuh) hari. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa peningkatan nilai frame rate akan meningkatkan rasio kompresi 
video serta kebutuhan penyimpanan, dan harddisk berkapasitas 500 GB dinilai cukup 
untuk menyimpan hasil rekaman 4 (empat) kamera dengan total penggunaan ruang 
sebesar 442,968 GB selama satu siklus perekaman. 

Berdasarkan hasil telaah terhadap penelitian terdahulu, dapat diketahui bahwa se-
bagian besar penelitian masih berfokus pada implementasi sistem CCTV, perbandingan 
teknologi CCTV analog dan IP Camera, maupun analisis kapasitas penyimpanan ber-
dasarkan konfigurasi bitrate dan frame rate. Penelitian-penelitian tersebut belum men-
gevaluasi secara komprehensif performa media penyimpanan sebagai komponen utama 
dalam menjaga kontinuitas perekaman video, khususnya melalui perbandingan harddisk 
PC standar dan harddisk khusus CCTV pada sistem IP Camera yang beroperasi secara 
kontinu selama 24 jam. Padahal karakteristik performa seperti kecepatan penulisan data, 
stabilitas perekaman, frame drop, suhu operasional, dan penggunaan kapasitas penyim-
panan merupakan parameter penting yang menentukan keandalan sistem pengawasan. 
Oleh karena itu penelitian ini mengisi research gap tersebut dengan melakukan analisis 
performansi media penyimpanan menggunakan implementasi sistem CCTV berbasis 
metode Prepare, Plan, Design, Implement, Operate, Optimize (PPDIOO). 

Permasalahan tersebut juga ditemukan pada Commanditaire Vennootschap (CV) yang 
menjadi lokasi penelitian ini yaitu sebuah perusahaan yang bergerak di bidang penjualan 
retail alat-alat komputer. Aktivitas operasional perusahaan yang meliputi transaksi jual 
beli, keluar masuk barang, serta interaksi dengan pelanggan memerlukan sistem kea-
manan yang mampu melakukan pemantauan secara berkelanjutan. Sistem CCTV yang 
digunakan di perusahaan ini melakukan proses perekaman selama 24 jam sehingga 
menghasilkan data rekaman video dalam jumlah besar. Penggunaan media penyimpanan 
yang kurang sesuai berpotensi menyebabkan penurunan performansi perekaman, sep-
erti frame drop, penurunan kecepatan penulisan data, serta risiko kerusakan harddisk 
akibat beban kerja yang tinggi. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan analisis terhadap performansi me-
dia penyimpanan pada sistem IP Camera dengan membandingkan penggunaan harddisk 
PC standar dan harddisk khusus CCTV. Penelitian ini menggunakan metode PPDIOO 
untuk merancang, mengimplementasikan, serta mengevaluasi performansi kedua jenis 
media penyimpanan berdasarkan parameter kecepatan penulisan data, stabilitas 
perekaman, frame drop, suhu operasional, dan penggunaan kapasitas penyimpanan. Hasil 
penelitian diharapkan dapat memberikan rekomendasi media penyimpanan yang paling 
optimal untuk mendukung sistem pengawasan di perushaan. 
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2. Bahan dan Metode 

2.1. Jenis Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode PPDIOO sebagai framework implementasi sis-
tem CCTV berbasis IP Camera. Metode tersebut digunakan untuk merancang, mem-
bangun, dan mengoperasikan infrastruktur jaringan CCTV sehingga lingkungan pen-
gujian dapat berjalan sesuai rancangan. Analisis performa media penyimpanan dil-
akukan setelah tahap implementasi melalui eksperimen komparatif antara harddisk PC 
standar dan harddisk khusus CCTV berdasarkan parameter performa yang telah diten-
tukan. 

2.2. Hipotesis Penelitian 

 Penelitian ini mengajukan hipotesis untuk menguji perbedaan performansi media 
penyimpanan pada sistem IP Camera. Hipotesis (H) yang digunakan adalah: 

H0: Tidak terdapat perbedaan performansi antara harddisk PC standar dan harddisk 
khusus CCTV berdasarkan parameter kecepatan penulisan data, stabilitas perekaman, 
frame drop, suhu operasional, dan penggunaan kapa-sitas penyimpanan. 

H1: Terdapat perbedaan performansi antara harddisk PC standar dan harddisk khusus 
CCTV berdasarkan parameter kecepatan penulisan data, stabilitas perekaman, frame 
drop, suhu operasional, dan penggunaan kapasitas penyimpanan. 

2.3. Desain Eksperimen 

Penelitian ini menggunakan desain eksperimen komparatif untuk membandingkan 
performansi dua jenis media penyimpanan pada sistem pengawasan berbasis IP Camera. 
Objek penelitian adalah media penyimpanan yang terdiri atas harddisk PC standar Seagate 
Barracuda 1 TB dan harddisk khusus CCTV Seagate SkyHawk 1 TB yang dipasang secara 
bergantian pada perangkat NVR Hikvision 16 (enam belas) channel. Variabel bebas dalam 
penelitian ini adalah jenis media penyimpanan yang digunakan, yaitu harddisk PC 
standar dan harddisk khusus CCTV. Variabel terikat meliputi kecepatan penulisan data 
(sequential write speed), stabilitas perekaman berdasarkan jumlah frame drop, suhu 
operasional harddisk, kesehatan media penyimpanan, serta penggunaan kapasitas 
penyimpanan selama proses perekaman. Adapun variabel kontrol meliputi jumlah ka-
mera sebanyak 10 (sepuluh) unit IP Camera Hikvision beresolusi 1080p, konfigurasi bitrate 
4 Mbps, frame rate 18 fps, resolusi video 1920 × 1080 piksel, perangkat NVR, topologi 
jaringan, durasi perekaman selama 24 jam, serta perangkat lunak pengujian yang 
digunakan, yaitu CrystalDiskMark, Hard Disk Sentinel, iVMS-4200, dan Hik-Connect. Pen-
gendalian terhadap seluruh variabel tersebut dilakukan agar perbedaan hasil pengujian 
yang diperoleh hanya dipengaruhi oleh jenis media penyimpanan yang digunakan. 

2.4. Tahapan Metode PPDIOO 

Metode PPDIOO adalah sebuah metode pendekatan perancangan jaringan yang 
terdiri atas 6 tahapan yaitu Prepare, Plan, Design, Implementation, Operate, and Optimize  
[13] . Dari keenam tahapan yang ada, penulis menerapkan semua tahapan dengan 
langkah-langkah sebagai berikut:  

a) Prepare (Persiapan) merupakan langkah awal dalam suatu proyek pengembangan 
jaringan komputer, di mana peneliti mengevaluasi kebutuhan organisasi dan bisnis 
dengan melakukan analisis terhadap jaringan komputer yang sedang beroperasi. 

b) Plan (Perencanaan) merupakan fase di mana peneliti mengidentifikasi persyaratan 
jaringan, fasilitas, dan tujuan organisasi secara rinci. Pada tahap ini, rencana 
dihasilkan, mulai dari evaluasi perangkat jaringan yang sudah ada hingga peneta-
pan kebutuhan yang dibutuhkan. 
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c) Design (Perancangan) adalah tahap di mana peneliti membuat pemetaan topologi 
dan arsitektur jaringan yang akan diimplementasikan. Melalui perancangan ini, 
peneliti merinci bagaimana sistem jaringan akan diimplementasikan dan bagaimana 
setiap komponen akan berinteraksi. 

d) Implementation (Implementasi) adalah langkah di mana peneliti mengubah rencana 
dan desain menjadi kenyataan dengan melakukan instalasi dan konfigurasi 
perangkat jaringan sesuai dengan spesifikasi yang telah ditetapkan. 

e) Operate (Operasional) adalah pengujian untuk tahap sebelumnya yaitu desain. Pada 
fase ini dilakukan pengamatan dan pemeliharaan terhadap sistem jaringan yang 
sudah terpasang sehingga dapat berjalan dengan baik dan melakukan perbaikan jika 
ditemukan kerusakan pada perangkat 

f) Optimize (Optimalisasi) adalah tahap untuk meningkatkan kualitas sistem jaringan 
agar kinerja jaringan semakin optimal. Dalam tahap ini, evaluasi terus-menerus 
dilakukan untuk mengidentifikasi peluang peningkatan, baik dari segi efisiensi, 
keamanan, maupun inovasi teknologi jaringan. 

2.5. Prosedur Pengujian 

Pengujian dilakukan pada sistem CCTV berbasis IP Camera yang terdiri atas 10 
(sepuluh) unit IP Camera Hikvision beresolusi 1080p (2 MP) yang terhubung dengan NVR 
Hikvision 16 channel menggunakan topologi jaringan star. Seluruh kamera dikonfigurasi 
menggunakan resolusi 1920 × 1080 piksel, bitrate 4 Mbps, dan frame rate 18 fps. Pengujian 
dilakukan dengan menggunakan perangkat keras dan perangkat lunak yang sama, yaitu 
CrystalDiskMark, Hard Disk Sentinel, iVMS-4200, dan Hik-Connect, sehingga perbedaan 
hasil pengujian hanya dipengaruhi oleh jenis media penyimpanan yang digunakan, yaitu 
harddisk PC Seagate Barracuda 1 TB dan harddisk khusus CCTV Seagate SkyHawk 1 TB. Data 
hasil pengujian selanjutnya dianalisis berdasarkan parameter kecepatan penulisan data 
(sequential write speed), stabilitas perekaman (frame drop), suhu operasional, kesehatan 
harddisk, dan penggunaan kapasitas penyimpanan. 

2.6. Metode Analisis Data 

Data hasil pengujian dianalisis secara deskriptif menggunakan nilai rata-rata (mean), 
standar deviasi, serta persentase perbedaan performa antar media penyimpanan. Nilai 
mean dihitung untuk mengetahui kecenderungan performa setiap parameter, sedangkan 
standar deviasi digunakan untuk mengetahui tingkat kestabilan hasil pengujian. Per-
sentase perbedaan digunakan untuk membandingkan peningkatan performa harddisk 
CCTV terhadap harddisk PC. 

Rumus : 

𝑥̅ = 	
∑ 𝑥!
𝑛  

𝑆𝐷 =	5
∑(𝑥! − 𝑥̅)"

𝑛 − 1  

% =	
𝐴 − 𝐵
𝐵 × 100 

2.7. Perancangan Sistem 

Perancangan sistem dalam penelitian ini mengacu pada metode yang digunakan, 
yaitu pendekatan terstruktur yang meliputi beberapa tahapan, mulai dari prepare, plan, 
design, hingga implement. Dalam perancangan ini, sistem CCTV dirancang menggunakan 
teknologi IP Camera yang terhubung dengan perangkat NVR melalui jaringan lokal. 
Selain itu, perancangan juga mencakup penentuan kebutuhan perangkat keras dan 
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perangkat lunak, topologi jaringan yang digunakan, serta mekanisme penyimpanan dan 
pengelolaan data hasil rekaman. 

2.7.1. Prepare 

Pada tahap prepare dilakukan identifikasi kebutuhan sistem CCTV yang akan 
digunakan dalam penelitian. Identifikasi kebutuhan dilakukan dengan menganalisis 
perangkat yang digunakan dalam sistem pengawasan meliputi kamera, perangkat 
perekam dan jaringan serta media penyimpanan data. Sistem CCTV pada penelitian ini 
menggunakan 10 (sepuluh) unit IP Camera yang terhubung ke NVR Hikvision melalui 
jaringan lokal. Dalam penelitian ini digunakan dua jenis harddisk sebagai objek analisis 
performansi yaitu: harddisk PC dengan kapasitas 1TB dan harddisk CCTV Skyhawk dengan 
kapasitas 1TB. Selain perangkat penyimpanan, sistem juga membutuhkan perangkat 
pendukung lainnya seperti router, switch jaringan, monitor, dan smartphone untuk proses 
monitoring. 

2.7.2. Plan 

Pada tahap plan merupakan tahap perencanaan yang dilakukan setelah proses 
identifikasi kebutuhan sistem pada tahap prepare. Dalam penelitian ini, tahap 
perencanaan dilakukan untuk menentukan konfigurasi sistem CCTV yang akan 
digunakan untuk menganalisis performansi media penyimpanan pada sistem 
pengawasan berbasis IP Camera. Beberapa kegiatan yang dilakukan pada tahap plan an-
tara lain sebagai berikut: 

a. Perencanaan Jumlah Perangkat CCTV 

Pada tahap ini ditentukan jumlah perangkat yang akan digunakan dalam penelitian, 
yaitu sebanyak 10 (sepuluh) unit IP Camera yang akan terhubung ke NVR Hikvision 
sebagai pusat perekaman video. 

b. Perencanaan Topologi Jaringan 

Topologi jaringan yang digunakan dalam sistem CCTV adalah topologi star, di mana 
seluruh kamera terhubung ke satu perangkat pusat yaitu NVR melalui jaringan lokal 
menggunakan switch.  

c. Perencanaan Media Penyimpanan 

Penelitian ini menggunakan dua jenis media penyimpanan sebagai objek analisis 
performansi yaitu: hardisk PC dengan kapasitas 1TB dan hardisk CCTV Skyhawk 
dengan kapasitas 1TB.  

d. Perencanaan Metode Pengujian Sistem  

Monitoring sistem CCTV dilakukan menggunakan monitor yang terhubung langsung 
ke NVR atau menggunakan smartphone melalui aplikasi monitoring CCTV untuk 
memastikan seluruh kamera dapat berfungsi dengan baik selama proses pengujian. 

Dalam perancangan sistem CCTV, diperlukan beberapa perangkat keras (hardware) 
yang mendukung proses perekaman, penyimpanan, dan monitoring video. Tabel 1 mem-
perlihatkan spesifikasi perangkat keras yang digunakan dalam penelitian sistem CCTV 
di perusahaan.  

Tabel 1. Spesifikasi CCTV 

No Perangkat Jumlah Spesifikasi 
1 Network Video Recorder (NVR) 1 Unit Hikvision NVR 16 channel 
2 Kamera 10 Unit Hikvision IP Camera 2MP 
3 Harddisk PC 1 Unit Seagate Barracuda 1TB 
4 Harddisk CCTV 1 Unit Seagate Skyhawk 1TB 
5 Router 1 Unit Router LAN 
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No Perangkat Jumlah Spesifikasi 
6 Switch 1 Unit Switch 16 Port 
7 Monitor 1 Unit LED Monitor 
8 Smartphone 1 Unit Android/iOS (Hik-Connect) 

 

Berdasarkan tabel 1 tersebut, sistem CCTV yang dirancang menggunakan 10 
(sepuluh) unit kamera IP dengan resolusi 2MP yang terhubung ke NVR Hikvision 
berkapasitas 16 channel. Selain perangkat keras, terdapat pula kebutuhan perangkat lu-
nak atau software yang dibutuhkan untuk melakukan proses perekaman serta analisis 
data sistem CCTV. Berikut ini merupakan spesifikasi software yang digunakan dalam 
penelitian sistem CCTV di perusahaan yaitu: IVMS-4200, Hik-Connect, Crystal Disk Mark, 
Hard Disk Sentinel.  

2.7.3. Design  

Pada tahap design merupakan tahap perancangan sistem berdasarkan hasil 
perencanaan yang telah dilakukan pada tahap sebelumnya. Pada tahap ini dilakukan 
perancangan arsitektur jaringan dan topologi sistem CCTV serta konfigurasi perangkat 
yang akan digunakan dalam penelitian.  

a. Perancangan Topologi Jaringan CCTV 

Topologi jaringan yang digunakan pada perusahaan adalah topologi star, di mana 
seluruh IP Camera terhubung ke NVR sebagai pusat pengolahan dan penyimpanan 
data video. Gambar 1 menunjukkan konsep sederhana dari topologi star [5]. 

 
Gambar 1. Topologi Star (Sumber : [13]) 

Berdasarkan topologi jaringan yang digunakan, maka sistem IP Camera yang 
digunakan pada perusahaan pun sama. Melalui perangkat NVR, hasil rekaman video 
diubah menjadi format digital, lalu disimpan di media penyimpanan seperti harddisk 
[5].  

b. Perancangan Flowchart Sistem CCTV  

Perancangan flowchart sistem bertujuan untuk menggambarkan alur kerja sistem 
CCTV mulai dari proses pengambilan gambar oleh kamera hingga proses penyim-
panan dan analisis data rekaman, seperti terlihat pada gambar 2.  
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Gambar 2. Flowchart Alur CCTV 

Pada sistem pengawasan berbasis CCTV ini, alur sistem dimulai dari proses 
perekaman video oleh IP Camera yang kemudian dikirimkan melalui jaringan menuju 
perangkat perekam yaitu NVR. Selanjutnya data video diproses oleh NVR dan 
disimpan ke dalam media penyimpanan berupa harddisk yang terpasang pada 
perangkat tersebut. Dengan adanya perancangan flowchart sistem ini, proses kerja 
sistem CCTV dapat digambarkan secara sistematis sehingga memudahkan dalam 
memahami alur penelitian yang dilakukan. 

c. Perancangan Design Arsitektur Sistem CCTV 

Arsitektur sistem dirancang untuk menggambarkan hubungan antara perangkat 
yang digunakan dalam sistem CCTV. Sistem terdiri dari beberapa komponen utama, 
yaitu: IP Camera sebanyak 10 (sepuluh) unit sebagai perangkat pengambil gambar,  
NVR sebagai perangkat perekam video, harddisk sebagai media penyimpanan 
rekaman CCTV, router dan switch sebagai perangkat jaringan, monitor dan smartphone 
sebagai perangkat monitoring. Arsitektur sistem dirancang untuk menggambarkan 
hubungan antara perangkat yang digunakan dalam sistem CCTV, seperti terlihat 
pada gambar 3. 
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Gambar 3. Design Arsitektur Sistem CCTV 

d. Perancangan Pengalamatan IP 

Pada tahap ini dilakukan perancangan pengalamatan IP untuk setiap perangkat 
yang terhubung dalam jaringan CCTV. Untuk keterangan pengalamatan yang 
digunakan pada jaringan ujicoba ini dapat dilihat pada tabel 2.  

Tabel 2. Pengalamatan IP 

No Perangkat IP Address Subnet Mask Keterangan 
1 Router 192.168.1.1 255.255.255.0 Gateway jaringan 
2 Switch - - Penghubung antar perangkat jaringan 
3 NVR 192.168.1.7 255.255.255.0 Pusat perekaman CCTV 
4 Kamera 1 192.168.1.104 255.255.255.0 Kamera area 1 
5 Kamera 2 192.168.1.103 255.255.255.0 Kamera area 2 
6 Kamera 3 192.168.1.102 255.255.255.0 Kamera area 3 
7 Kamera 4 192.168.1.101 255.255.255.0 Kamera area 4 
8 Kamera 5 192.168.1.105 255.255.255.0 Kamera area 5 
9 Kamera 6 192.168.1.99 255.255.255.0 Kamera area 6 
10 Kamera 7 192.168.1.98 255.255.255.0 Kamera area 7 
11 Kamera 8 192.168.1.97 255.255.255.0 Kamera area 8 
12 Kamera 9 192.168.1.17 255.255.255.0 Kamera area 9 
13 Kamera 10 192.168.1.32 255.255.255.0 Kamera area 10 

 

Tabel 2 menunjukkan konfigurasi pengalamatan IP pada sistem jaringan CCTV yang 
digunakan dalam penelitian ini. Setiap perangkat dalam jaringan, seperti router, 
NVR, dan kamera CCTV, diberikan alamat IP yang berada dalam satu jaringan yaitu 
192.168.1.0/24 dengan subnetmask 255.255.255.0.  

e. Perancangan Media Penyimpanan 

Pada tahap ini dirancang penggunaan dua jenis harddisk sebagai media penyim-
panan yang akan digunakan dalam penelitian, yaitu harddisk PC Barracuda 1TB dan 
harddisk CCTV Skyhawk 1TB. Kedua harddisk tersebut akan digunakan untuk me-
nyimpan rekaman CCTV dan kemudian dianalisis performansinya. 
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2.7.4. Implement 

Pada tahap implement merupakan tahap penerapan dari rancangan sistem yang te-
lah dibuat pada tahap sebelumnya. Pada tahap ini dilakukan proses instalasi perangkat 
keras serta konfigurasi sistem jaringan CCTV agar dapat berfungsi sesuai dengan desain 
yang telah direncanakan. Dalam penelitian ini, proses implementasi dilakukan dengan 
memasang dan menghubungkan seluruh perangkat yang digunakan dalam sistem 
CCTV. Perangkat tersebut meliputi 10 (sepuluh) unit IP Camera, NVR Hikvision, router, 
switch jaringan, serta media penyimpanan berupa harddisk.  

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
pemasangan perangkat IP camera, pemasangan NVR, pemasangan media penyimpanan 
harddisk, konfigurasi jaringan CCTV, konfigurasi perekaman pada NVR, dan pengujian 
sistem. Tahap implementasi ini bertujuan untuk memastikan bahwa sistem CCTV telah 
terpasang dan terkonfigurasi dengan benar sehingga dapat digunakan pada tahap se-
lanjutnya, yaitu tahap pengoperasian dan pengambilan data penelitian. 

 Untuk melakukan analisis performansi media penyimpanan pada sistem CCTV, 
dilakukan beberapa parameter pengujian. Parameter pengujian yang digunakan dalam 
penelitian ini dapat dilihat pada tabel 3. 

 
Tabel 3. Parameter Pengujian 

No Parameter Tools Tujuan 
1 Kecepatan Penulisan CrystalDiskMark Mengukur kecepatan penulisan harddisk 
2 Stabilitas Rekaman iVMS-4200 Mendeteksi frame drop saat perekaman 
3 Suhu Harddisk HardDisk Sentinel Mengetahui suhu operasional harddisk 

 

Parameter yang dipilih bertujuan untuk mengukur performansi, kestabilan, serta 
kondisi operasional harddisk selama digunakan secara terus-menerus. Analisa data ber-
tujuan untuk membandingkan kinerja masing-masing harddisk berdasarkan parameter 
yang telah ditentukan, sehingga dapat diketahui kelebihan dan kekurangan dari setiap 
jenis harddisk yang diuji. Hasil analisis ini kemudian digunakan sebagai dasar dalam 
penarikan kesimpulan dan pemberian rekomendasi. 

2.7.5. Operate 

Pada tahap operate merupakan tahap pengoperasian sistem setelah proses imple-
mentasi selesai dilakukan. Pada tahap ini sistem CCTV yang telah terpasang akan dijal-
ankan untuk memastikan seluruh perangkat dapat berfungsi dengan baik serta untuk 
melakukan proses pengambilan data penelitian. Selama tahap operate, dilakukan be-
berapa kegiatan pengujian dan pengamatan terhadap sistem, antara lain: monitoring 
perekaman CCTV, pengamatan performansi media penyimpanan, pemantauan frame 
drop, monitoring suhu harddisk, monitoring sistem melalui monitor dan smartphone. Data 
yang diperoleh dari tahap operate ini kemudian digunakan sebagai bahan analisis pada 
tahap selanjutnya untuk mengetahui performansi media penyimpanan yang digunakan 
dalam sistem CCTV. 

2.7.6. Optimize 

Pada tahap optimize merupakan tahap terakhir dalam metode PPDIOO yang ber-
tujuan untuk melakukan evaluasi dan peningkatan terhadap sistem yang telah diope-
rasikan. Analisis dilakukan dengan membandingkan performansi dua jenis harddisk yang 
digunakan, yaitu harddisk PC Barracuda 1TB dan harddisk CCTV Skyhawk 1TB, yang 
terpasang pada NVR. Adapun beberapa aspek yang dianalisis pada tahap ini yaitu sta-
bilitas perekaman video, terjadinya frame drop apada rekaman CCTV, suhu operasional 
harddisk, dan performansi penyimpanan data. 

Berdasarkan hasil analisis tersebut, kemudian dilakukan evaluasi terhadap media 
penyimpanan yang digunakan untuk menentukan jenis harddisk yang memiliki perfor-
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mansi lebih baik dalam mendukung sistem CCTV. Hasil dari tahap optimize ini 
digunakan sebagai dasar untuk memberikan rekomendasi mengenai penggunaan media 
penyimpanan yang paling sesuai untuk sistem CCTV agar dapat meningkatkan kesta-
bilan perekaman dan keandalan sistem pengawasan. 

3. Hasil 

Pengujian dilakukan untuk membandingkan performansi harddisk PC dan harddisk 
khusus CCTV berdasarkan parameter kecepatan penulisan, stabilitas perekaman, suhu 
operasional, serta kapasitas penyimpanan. Hasil pengujian kemudian dianalisis untuk 
mengetahui media penyimpanan yang paling optimal dalam mendukung sistem 
perekaman 24 jam.  

3.1 Hasil Implementasi Sistem 

Sebagai bagian dari tahap implementasi serta guna memastikan sistem CCTV yang 
telah dirancang dapat berjalan dengan baik, dilakukan proses monitoring terhadap se-
luruh perangkat yang terhubung dalam sistem. Monitoring ini bertujuan untuk melihat 
apakah seluruh kamera dapat berfungsi dengan normal, menampilkan video secara re-
al-time, serta memastikan tidak terdapat kendala pada proses transmisi maupun 
perekaman data. Hasil monitoring sistem CCTV melalui perangkat monitor yang terhub-
ung ke NVR, seperti terlihat pada gambar 4.  

 
Gambar 4. Hasil Monitoring 

Pada tampilan tersebut terlihat seluruh channel kamera aktif dan menampilkan kondisi 
area pengawasan secara real-time. Hal ini menunjukkan bahwa sistem telah berhasil 
diimplementasikan dan seluruh perangkat bekerja dengan baik.  

3.2 Hasil Pengujian Media Penyimpanan 

Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa media penyimpanan mampu 
bekerja secara optimal dalam menyimpan data rekaman video secara terus-menerus. Pa-
rameter yang diuji meliputi kecepatan tulis, stabilitas perekaman, serta suhu operasional 
harddisk selama proses penggunaan. Hasil pengujian tersebut dapat dilihat pada tabel 4. 
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Tabel 4. Hasil Pengujian Media Penyimpanan 

Hasil Uji Coba 
Parameter Metode Uji Tools 

Kecepatan Tulis Sequential Write CrystalDiskMark  
Stabilitas Rekam Continuous Recording iVMS-4200 
Suhu Operasional Monitoring 24 Jam Hard Disk Sentinel 

 

Berdasarkan tabel 4 dapat diketahui bahwa pengujian media penyimpanan dil-
akukan dengan tiga parameter utama yaitu kecepatan tulis, stabilitas perekaman, dan 
suhu operasional. Pengujian kecepatan tulis dilakukan menggunakan metode sequential 
write dengan bantuan perangkat lunak CrystalDiskMark untuk mengetahui kemampuan 
harddisk dalam menulis data secara berurutan. Stabilitas perekaman diuji melalui proses 
continuous recording menggunakan aplikasi iVMS-4200 untuk memastikan bahwa proses 
perekaman dapat berjalan secara terus-menerus tanpa terjadi gangguan. Selain itu, suhu 
operasional harddisk dipantau selama 24 jam menggunakan aplikasi Hard Disk Sentinel 
untuk mengetahui kondisi suhu perangkat saat digunakan secara berkelanjutan. Hasil 
pengujian ini menunjukkan bahwa media penyimpanan dapat berfungsi dengan baik 
dalam mendukung proses perekaman sistem CCTV. 

3.2.1 Hasil Pengujian Kecepatan Penulisan 

Pengujian kecepatan penulisan dilakukan untuk mengetahui kemampuan media 
penyimpanan dalam menulis data rekaman video yang dihasilkan oleh sistem CCTV. 
Pengujian ini dilakukan menggunakan aplikasi CrystalDiskMark dengan metode sequen-
tial write Q1T1 untuk mengukur kecepatan tulis rata-rata dari masing-masing jenis 
harddisk yang digunakan. Pengujian kecepatan penulisan dilakukan secara berkala 
selama dua hari berturut-turut. Hasil pengujian kecepatan penulisan pada harddisk PC 
dan harddisk CCTV dapat dilihat pada tabel 5.  

Tabel 5. Hasil Pengujian Kecepatan Penulisan 

Hasil Uji Kecepatan Penulisan 

Hari Jenis 
Harddisk 

Pengujian 
Uji 

Coba 1 
(MB/s) 

Uji 
Coba 2 
(MB/s) 

Uji 
Coba 3 
(MB/s) 

Uji 
Coba 4 
(MB/s) 

Uji 
Coba 5 
(MB/s) 

Rerata 
(MB/s) Keterangan 

Hari 
Pertama 

Harddisk 
PC 

204,35 
MB/s 

205,49 
MB/s 

206,28 
MB/s 

207,15 
MB/s 

205,96 
MB/s 

205,85 
MB/s Stabil 

Hari 
Pertama 

Harddisk 
CCTV 

206,00 
MB/s 

207,27 
MB/s 

207,00 
MB/s 

207,19 
MB/s 

207,55 
MB/s 

207,00 
MB/s Stabil 

Hari 
Kedua 

Harddisk 
PC 

203,17 
MB/s 

210,24 
MB/s 

204,20 
MB/s 

206,90 
MB/s 

201,01 
MB/s 

205,10 
MB/s 

Fluktuatif 

Hari 
Kedua 

Harddisk 
CCTV 

206,63 
MB/s 

206,52 
MB/s 

206,62 
MB/s 

206,47 
MB/s 

207,13 
MB/s 

206,67 
MB/s Stabil 
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Gambar 5. Grafik Hasil Pengujian Kecepatan Penulisan 

Gambar 5 menunjukkan bahwa harddisk CCTV memiliki performa kecepatan penu-
lisan yang lebih konsisten dibandingkan harddisk PC. Pada hari pertama, kedua harddisk 
menunjukkan nilai yang relatif stabil, namun harddisk CCTV mempertahankan kecepatan 
di kisaran 206–208 MB/s. Pada hari kedua, harddisk PC mengalami fluktuasi yang cukup 
besar, terutama pada pengujian ke-2 dan ke-5, sedangkan harddisk CCTV tetap berada 
pada kisaran 206,47–207,13 MB/s. Hasil ini menunjukkan bahwa harddisk CCTV memiliki 
kestabilan performa yang lebih baik untuk mendukung proses perekaman video secara 
kontinu selama 24 jam. 

Berdasarkan hasil pengujian, performansi kecepatan penulisan pada masing-masing 
harddisk menunjukkan karakteristik yang berbeda pada setiap hari pengujian. Pada hari 
pertama, baik harddisk PC maupun harddisk CCTV menunjukkan performansi yang stabil. 
Hal ini terlihat dari nilai kecepatan penulisan yang relatif konsisten dengan selisih yang 
kecil antar setiap pengujian. Harddisk PC mengalami peningkatan bertahap, sedangkan 
harddisk CCTV cenderung berada pada rentang nilai yang tinggi dan konstan. Pada hari 
kedua, harddisk CCTV tetap menunjukkan performansi yang stabil, dengan perubahan 
nilai yang sangat kecil antar pengujian. Sementara itu, harddisk PC menunjukkan kondisi 
yang fluktuatif, ditandai dengan adanya penurunan nilai yang cukup signifikan pada 
pengujian terakhir dibandingkan dengan pengujian sebelumnya. 

Secara keseluruhan, harddisk CCTV memiliki tingkat kestabilan yang lebih baik 
dibandingkan harddisk PC dalam pengujian kecepatan penulisan, meskipun keduanya 
masih berada dalam rentang performansi yang baik. 

3.2.2 Hasil Pengujian Stabilitas Perekaman 

Hasil pengujian stabilitas perekaman ini menjelaskan hasil pengujian yang dil-
akukan untuk mengetahui tingkat kestabilan sistem perekaman pada perangkat CCTV. 
Pengujian dilakukan dengan memantau proses penyimpanan video pada media 
penyimpanan serta memastikan bahwa rekaman dapat tersimpan secara kontinu tanpa 
adanya kehilangan data. Hasil pengujian ini digunakan untuk mengevaluasi apakah 
sistem perekaman dapat beroperasi dengan baik dalam kondisi penggunaan normal.  

 
Tabel 6. Hasil Pengujian Stabilitas Perekaman Harddisk PC 

Harddisk PC 

No Waktu 
Pengujian 

Jumlah 
Kamera 

Status 
Rekaman Frame Drop Keterangan 

1 1 Jam 10 Kamera Stabil Tidak ada Sistem normal 
2 2 Jam 10 Kamera Stabil Tidak ada Sistem normal 

M
B/

s

Uji Coba

Grafik Perbandingan Kecepatan Penulisan Harddisk

PC Hari 1

CCTV Hari 1

PC Hari 2

CCTV Hari 2
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Harddisk PC 

No Waktu 
Pengujian 

Jumlah 
Kamera 

Status 
Rekaman 

Frame Drop Keterangan 

3 3 Jam 10 Kamera Stabil 2 Frame Frame drop kecil 

4 6 Jam 10 Kamera Kurang Stabil 4 Frame Terjadi penurunan 
frame 

5 12 Jam 10 Kamera Kurang Stabil 6 Frame 
Terjadi penurunan 
frame 

6 24 Jam 10 Kamera Kurang Stabil 4 Frame 
Sistem kembali 
normal 

 

Dalam penelitian ini, status rekaman dikategorikan menjadi dua kondisi yaitu stabil 
dan kurang stabil yang ditentukan berdasarkan nilai dari frame drop. Rekaman dikatakan 
stabil apabila proses perekaman berlangsung secara kontinu tanpa kehilangan frame 
yang signifikan serta seluruh kamera mampu mengirimkan data video ke NVR secara 
normal. Sebaliknya, rekaman dikategorikan kurang stabil apabila ditemukan pening-
katan jumlah frame drop yang dapat menyebabkan berkurangnya kelancaran video hasil 
rekaman. Frame drop merupakan kondisi ketika sejumlah frame video gagal direkam atau 
gagal ditampilkan sesuai urutan waktu yang seharusnya. Semakin tinggi jumlah frame 
drop maka semakin besar kemungkinan terjadinya penurunan kualitas rekaman seperti 
video tersendat, kehilangan detail pergerakan objek, maupun ketidakakuratan informasi 
pada rekaman CCTV. Penyebabnya dapat berasal dari kamera, jaringan, NVR, maupun 
media penyimpanan. Oleh karena itu parameter frame drop digunakan sebagai salah satu 
indikator utama untuk menilai kestabilan media penyimpanan dalam mendukung 
proses perekaman berkelanjutan. Berdasarkan tabel 6 hasil pengujian stabilitas 
perekaman pada harddisk PC dengan 10 kamera menunjukkan bahwa pada awal pen-
gujian selama 1 hingga 2 jam, sistem perekaman berjalan dengan kondisi stabil tanpa 
ditemukan adanya frame drop. Hal ini menunjukkan bahwa pada durasi awal, harddisk 
masih mampu menangani proses penulisan data video dengan baik. 

Namun, pada pengujian selama 3 jam mulai ditemukan adanya frame drop sebanyak 
2 frame, meskipun masih dalam kategori kecil dan belum mempengaruhi secara signif-
ikan terhadap kualitas rekaman. Selanjutnya, pada durasi 6 jam hingga 12 jam, kondisi 
sistem mengalami penurunan stabilitas yang ditandai dengan meningkatnya jumlah 
frame drop menjadi 4 hingga 6 frame. Hal ini menunjukkan adanya penurunan perfor-
mansi harddisk dalam menangani perekaman video secara terus-menerus. 

Pada pengujian selama 24 jam, jumlah frame drop menurun menjadi 4 frame dan sis-
tem mulai menunjukkan kondisi yang lebih stabil dibandingkan sebelumnya, meskipun 
belum sepenuhnya optimal. Secara keseluruhan, dapat disimpulkan bahwa harddisk PC 
mengalami penurunan performansi ketika digunakan untuk perekaman CCTV dalam 
jangka waktu lama, sehingga kurang optimal untuk penggunaan sistem CCTV yang 
membutuhkan perekaman secara kontinu selama 24 jam. 

Sementara itu, berdasarkan tabel 7 hasil pengujian stabilitas perekaman pada 
harddisk CCTV dengan 10 kamera menunjukkan bahwa sistem mampu bekerja dengan 
sangat stabil selama proses pengujian. Pada pengujian awal selama 1 jam hingga 3 jam, 
sistem berjalan normal tanpa adanya frame drop, yang menandakan bahwa harddisk 
mampu menangani proses perekaman dengan baik. 

 
Tabel 7. Hasil Pengujian Stabilitas Perekaman Harddisk CCTV 

Harddisk CCTV 

No Waktu 
Pengujian 

Jumlah 
Kamera 

Status 
Rekaman Frame Drop Keterangan 

1 1 Jam 10 Kamera Stabil Tidak ada Sistem normal 
2 3 Jam 10 Kamera Stabil Tidak ada Sistem normal 



JTIM 2026, Vol. 8, No. 3 593 
 

 

Harddisk CCTV 

No Waktu 
Pengujian 

Jumlah 
Kamera 

Status 
Rekaman 

Frame Drop Keterangan 

3 6 Jam 10 Kamera Stabil 1 Frame Frame drop kecil 
4 12 Jam 10 Kamera Stabil Tidak ada Sistem kembali normal 
5 24 Jam 10 Kamera Stabil Tidak ada Rekaman kontinu 

 

Perbedaan jumlah frame drop yang terjadi pada kedua jenis harddisk menunjukkan 
adanya perbedaan kemampuan dalam menangani proses penulisan data secara berke-
lanjutan. Harddisk PC pada dasarnya dirancang untuk kebutuhan komputasi umum yang 
memiliki pola akses data campuran antara membaca dan menulis. Sebaliknya, harddisk 
CCTV dirancang khusus untuk kebutuhan surveillance yang didominasi oleh aktivitas 
penulisan data secara terus-menerus selama 24 jam. Pada harddisk CCTV, firmware telah 
dioptimalkan untuk menangani aliran data video secara kontinu sehingga mampu 
meminimalkan keterlambatan proses penulisan yang berpotensi menyebabkan frame 
drop. Hal ini terlihat dari hasil pengujian yang menunjukkan jumlah frame drop hanya 
sebanyak 1 frame selama proses pengujian 24 jam. Sebaliknya, harddisk PC menunjukkan 
jumlah frame drop yang lebih tinggi yaitu mencapai 6 frame pada periode tertentu se-
hingga mengindikasikan adanya penurunan performansi saat menerima beban penu-
lisan data secara terus-menerus. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa penggunaan harddisk khusus CCTV mem-
berikan tingkat keandalan yang lebih baik dibandingkan harddisk PC untuk sistem 
pengawasan yang beroperasi tanpa henti. Pada durasi 6 jam, ditemukan frame drop 
sebanyak 1 frame, namun masih dalam kategori sangat kecil dan tidak memberikan 
pengaruh signifikan terhadap kualitas rekaman video. Selanjutnya, pada pengujian 
selama 24 jam, sistem kembali menunjukkan kondisi yang stabil tanpa adanya frame drop, 
serta mampu melakukan perekaman secara kontinu. 

Hasil ini menunjukkan bahwa harddisk CCTV memiliki performansi yang lebih baik 
dibandingkan harddisk PC dalam menangani proses perekaman video secara ter-
us-menerus. Hal ini dikarenakan harddisk CCTV dirancang khusus untuk kebutuhan 
surveillance yang membutuhkan proses penulisan data secara berkelanjutan selama 24 
jam. Secara keseluruhan, dapat disimpulkan bahwa harddisk CCTV sangat optimal 
digunakan dalam sistem CCTV karena mampu menjaga stabilitas perekaman dan 
meminimalisir terjadinya frame drop dalam jangka waktu penggunaan yang lama. Data 
hasil pengujian frame drop pada masing-masing harddisk kemudian divisualisasikan da-
lam bentuk grafik guna menganalisis perbedaan tingkat kestabilan perekaman, khu-
susnya dalam mendukung sistem CCTV yang bekerja secara terus-menerus. 

3.2.3 Hasil Pengujian Suhu Operasional 

Pengujian suhu operasional dilakukan untuk mengetahui kondisi temperatur kerja 
pada media penyimpanan yang digunakan dalam sistem perekaman CCTV. Pengukuran 
suhu ini bertujuan untuk mengevaluasi apakah harddisk bekerja dalam kondisi yang 
aman dan stabil selama proses perekaman berlangsung. Pengujian ini dilakukan 
menggunakan aplikasi Hard Disk Sentinel dengan mengacu pada maximum temperature 
today untuk memantau suhu rata-rata dari masing-masing jenis harddisk yang digunakan. 
Pengujian suhu operasional dilakukan secara berkala selama dua hari berturut-turut. 
Dalam setiap pengujian, pengambilan data dilakukan sebanyak lima kali uji coba setiap 
satu jam untuk memastikan konsistensi performansi media penyimpanan selama sistem 
berjalan. Data suhu tersebut kemudian dibandingkan antara harddisk PC dan harddisk 
yang digunakan pada perangkat CCTV untuk mengetahui perbedaan karakteristik suhu 
operasional pada kedua jenis media penyimpanan tersebut. Hasil pengukuran suhu 
operasional dapat dilihat pada tabel 8. 
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Tabel 8. Hasil Pengujian Suhu Operasional 

Hasil Uji Suhu Operasional 

Hari Jenis 
Harddisk 

Pengujian 
Uji 

Coba 
1 (°C) 

Uji 
Coba 
2 (°C) 

Uji 
Coba 
3 (°C) 

Uji 
Coba 
4 (°C) 

Uji 
Coba 
5 (°C) 

Rata-Rata 
(°C) Keterangan 

Hari 
Pertama 

Harddisk 
PC 

40°C 40°C 40°C 42°C 43°C 41,00°C Stabil (kenaikan 
bertahap, masih 
normal) 

Hari 
Pertama 

Harddisk 
CCTV 

42°C 41°C 41°C 41°C 42°C 41,40°C Stabil (nilai 
relatif konstan) 

Hari 
Kedua 

Harddisk 
PC 

39°C 40°C 40°C 31°C 41°C 38,20°C Fluktuatif 
(terdapat 
penurunan 
signifikan di uji 
ke-4) 

Hari 
Kedua 

Harddisk 
CCTV 

36°C 37°C 37°C 38°C 41°C 37,80°C Stabil 
(perubahan kecil 
dan konsisten) 

 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa suhu operasional masing-masing harddisk 
menunjukkan pola yang berbeda pada setiap hari pengujian. Pada hari pertama, harddisk 
PC menunjukkan kondisi yang stabil dengan kecenderungan meningkat, di mana suhu 
awal berada pada 40°C dan meningkat hingga 43°C. Kenaikan ini masih tergolong nor-
mal dan tidak menunjukkan adanya anomali. Sementara itu, harddisk CCTV juga berada 
dalam kondisi stabil, dengan suhu yang relatif konstan pada kisaran 41°C hingga 42°C. 

Pada hari kedua, harddisk PC menunjukkan kondisi yang fluktuatif, ditandai dengan 
adanya penurunan suhu yang cukup signifikan pada uji coba ke-4 hingga mencapai 
31°C, sebelum kembali meningkat pada pengujian berikutnya. Hal ini mengindikasikan 
adanya ketidakkonsistenan selama proses pengujian. 

Di sisi lain, harddisk CCTV pada hari kedua tetap menunjukkan kondisi yang stabil, 
meskipun terdapat sedikit kenaikan suhu dari 36°C hingga 41°C. Perubahan tersebut 
masih dalam batas wajar dan cenderung konsisten tanpa adanya penurunan drastis. 
Secara keseluruhan, harddisk CCTV memiliki kestabilan suhu operasional yang lebih baik 
dibandingkan harddisk PC, terutama pada hari kedua pengujian. 

3.2.4 Ringkasan Hasil Penelitian 

Setelah dilakukan serangkaian pengujian terhadap media penyimpanan yang 
digunakan pada sistem CCTV, diperoleh beberapa data yang berkaitan dengan perfor-
mansi dan kestabilan harddisk. Parameter yang diuji meliputi kecepatan tulis (write speed), 
jumlah frame drop saat proses perekaman, serta suhu maksimum yang dihasilkan selama 
proses pengujian. Hasil dari pengujian tersebut kemudian dirangkum untuk memu-
dahkan analisis dan perbandingan antara harddisk PC dan harddisk khusus CCTV. Ring-
kasan hasil pengujian tersebut ditunjukkan pada tabel 9.  

 
Tabel 9. Ringkasan Hasil Pengujian 

No Parameter Harddisk PC Harddisk CCTV Kesimpulan 
1 Kecepatan 

Penulisan 
205,10 - 
205,85 MB/s 

206,67 - 207,00 
MB/s 

Harddisk CCTV lebih stabil 

2 Stabilitas Rekam 
(Frame Drop) 

4–6 frame 1 frame Harddisk CCTV lebih stabil 

3 Suhu Operasional 38,20 - 
41,00°C 

37,80 - 41,40°C Harddisk CCTV lebih dingin 
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Berdasarkan tabel 9 dapat disimpulkan bahwa harddisk CCTV cenderung lebih stabil 
jika dilihat dari parameter kecepatan penulisan dan stabilitas rekam. Selain itu, harddisk 
CCTV juga lebih dingin jika dilihat dari suhu maksimalnya. 

4. Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa media penyimpanan memiliki pengaruh yang 
signifikan terhadap performansi sistem CCTV berbasis IP Camera. Berdasarkan pen-
gujian kecepatan penulisan, harddisk CCTV menunjukkan performansi yang lebih stabil 
dibandingkan harddisk PC. Meskipun selisih kecepatan rata-rata kedua harddisk tidak 
terlalu besar, harddisk CCTV mampu mempertahankan nilai kecepatan tulis yang relatif 
konsisten selama proses pengujian berlangsung. Sebaliknya, harddisk PC menunjukkan 
fluktuasi performansi yang lebih tinggi terutama pada hari kedua pengujian. 

Kondisi tersebut terjadi karena harddisk CCTV dirancang khusus untuk kebutuhan 
surveillance yang membutuhkan proses penulisan data secara terus-menerus selama 24 
jam. Harddisk Seagate SkyHawk yang digunakan pada penelitian ini memiliki teknologi 
firmware yang dioptimalkan untuk workload surveillance sehingga mampu menangani 
banyak aliran video secara simultan. Teknologi tersebut memungkinkan proses penulisan 
data berlangsung lebih efisien dibandingkan harddisk PC yang pada dasarnya dirancang 
untuk penggunaan komputer umum. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian [14] yang menjelaskan bahwa media 
penyimpanan pada sistem surveillance harus mampu menangani beban penulisan (write 
workload) secara terus-menerus tanpa mengalami penurunan performansi yang signif-
ikan. Harddisk yang dirancang khusus untuk kebutuhan CCTV memiliki optimasi 
firmware dan mekanisme manajemen cache yang lebih baik sehingga mampu menjaga 
kestabilan proses penulisan data video dalam jangka waktu yang panjang. Kondisi ter-
sebut menjadikan harddisk surveillance lebih sesuai digunakan pada sistem pengawasan 
yang beroperasi selama 24 jam dibandingkan harddisk untuk komputer umum. 

Dari aspek stabilitas perekaman, harddisk CCTV juga menunjukkan hasil yang lebih 
baik. Jumlah frame drop yang ditemukan selama pengujian hanya mencapai 1 frame, se-
dangkan harddisk PC mengalami frame drop hingga 6 frame. Perbedaan ini menunjukkan 
bahwa harddisk CCTV memiliki kemampuan yang lebih baik dalam mempertahankan 
kontinuitas proses perekaman. Semakin kecil jumlah frame drop maka semakin baik 
kualitas rekaman yang dihasilkan karena kehilangan informasi visual dapat diminimal-
kan. Pada pengujian suhu operasional, kedua harddisk masih berada pada rentang suhu 
kerja yang aman. Namun demikian, harddisk CCTV menunjukkan pola perubahan suhu 
yang lebih stabil dibandingkan harddisk PC. Stabilitas suhu menjadi faktor penting ka-
rena peningkatan temperatur yang berlebihan dapat mempercepat penurunan umur 
media penyimpanan dan meningkatkan risiko kegagalan perangkat dalam jangka pan-
jang.  

Temuan penelitian ini juga didukung oleh penelitian [15] yang menyatakan bahwa 
keberhasilan sistem CCTV tidak hanya dipengaruhi oleh kualitas kamera dan jaringan, 
tetapi juga oleh kemampuan media penyimpanan dalam mempertahankan proses 
perekaman secara kontinu. Media penyimpanan yang memiliki performa penulisan sta-
bil mampu mengurangi terjadinya frame drop, kehilangan data, serta gangguan pada 
proses recording sehingga meningkatkan keandalan sistem pengawasan secara kese-
luruhan. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian [9] yang menyatakan bahwa 
perangkat CCTV berbasis IP Camera membutuhkan media penyimpanan yang mampu 
mendukung proses perekaman berkelanjutan dengan tingkat keandalan yang tinggi. 
Selain itu, penelitian [11] juga menunjukkan bahwa sistem pengawasan digital memer-
lukan komponen pendukung yang dirancang khusus agar dapat bekerja secara optimal 
dalam lingkungan surveillance. Berdasarkan keseluruhan hasil pengujian dapat disim-
pulkan bahwa harddisk CCTV merupakan media penyimpanan yang lebih sesuai 
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digunakan pada sistem CCTV dibandingkan harddisk PC. Keunggulan tersebut terlihat 
dari kestabilan kecepatan tulis, jumlah frame drop yang lebih rendah, serta kestabilan 
suhu operasional selama proses perekaman berlangsung secara kontinu. 

5. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 
harddisk khusus CCTV memiliki performansi yang lebih baik dibandingkan harddisk PC 
dalam mendukung sistem perekaman CCTV berbasis IP Camera. Hasil pengujian 
menunjukkan bahwa harddisk CCTV mampu mempertahankan kecepatan penulisan 
yang lebih stabil, menghasilkan jumlah frame drop yang lebih rendah, serta memiliki 
karakteristik suhu operasional yang lebih konsisten selama proses perekaman berlang-
sung secara terus-menerus. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa harddisk CCTV lebih 
sesuai digunakan untuk kebutuhan surveillance yang membutuhkan aktivitas penulisan 
data selama 24 jam tanpa henti. 

Penerapan metode PPDIOO pada penelitian ini juga berhasil digunakan sebagai 
pendekatan dalam proses perancangan, implementasi, pengoperasian, dan evaluasi sis-
tem CCTV sehingga seluruh tahapan penelitian dapat dilakukan secara terstruktur. Me-
lalui pendekatan tersebut, proses analisis performansi media penyimpanan dapat dil-
akukan secara sistematis dan menghasilkan rekomendasi penggunaan media penyim-
panan yang sesuai untuk sistem pengawasan. 

Penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan, di antaranya hanya 
menggunakan satu merk harddisk PC dan satu merk harddisk CCTV dengan kapasitas yang 
sama, serta pengujian dilakukan pada lingkungan jaringan dan jumlah kamera yang 
terbatas. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan menggunakan 
berbagai merek dan kapasitas harddisk, menambahkan jumlah kamera, resolusi, bitrate 
dan frame rate yang lebih banyak, serta membandingkan performansi media penyim-
panan lain seperti SSD surveillance untuk memperoleh hasil yang lebih komprehensif. 
Selain itu, pengembangan sistem dapat dilakukan dengan mengintegrasikan teknologi 
analisis video berbasis kecerdasan buatan untuk meningkatkan kemampuan sistem 
CCTV dalam mendeteksi kejadian secara otomatis. 

Ucapan Terima Kasih: Penulis menyampaikan terima kasih kepada Universitas Bumigora atas 
dukungan dan fasilitas yang diberikan selama pelaksanaan penelitian ini. 
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