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Abstract: In the era of digitization of higher education services, a collaborative
information system is crucial to manage the reservation of lecturer facilities such as
classrooms and laboratories. However, web-based online reservation systems are
often slow due to suboptimal MySQL databases, especially on complex queries and
simultaneous access, leading to high latency of up to 5-10 seconds that hinders
academic productivity. A particular problem arises in the integration of lecturer data
in the university's collaborative system, where the MySQL tuning bottleneck lowers
the efficiency of research and coordination. This research is based on local empirical
observations, to overcome performance degradation that triggers timeout errors and
inaccuracies in data between stakeholders. The main goal is to optimize the system
through MySQL database tuning techniques, targeting a 70% increase in throughput
and <2 seconds of latency. Methods include analysis with MySQL Workbench and
Percona Toolkit, index tuning, buffer pools, EXPLAIN queries, and partitioning;
testing via PHP-Laravel and JMeter simulated 500 users. The results show that the
response time dropped from 7.2 seconds to 1.8 seconds (75%), the throughput was
up 65%, the CPU was down 40%. Key findings: composite indexes and InnoDB
tuning are effective for collaborative scenarios. Conclusion: this approach is scalable
for the Indonesian university system, supporting more fluid lecturer collaboration.
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PENDAHULUAN

Era digitalisasi telah mengubah paradigma pengelolaan layanan di berbagai sektor,
termasuk pendidikan tinggi. Sistem informasi berbasis web kini menjadi fondasi utama untuk
mendukung operasional harian, mulai dari administrasi hingga koordinasi kegiatan
akademik. Di tingkat global, adopsi teknologi database seperti MySQL mendominasi aplikasi
web karena fleksibilitas dan skalabilitasnya, namun sering kali dihadapkan pada tantangan
performa saat beban pengguna meningkat (Suster, 2023). Permasalahan umum ini mencakup
latensi query yang tinggi, konsumsi sumber daya berlebih, dan ketidakmampuan menangani
akses konkuren, yang pada akhirnya menurunkan efisiensi sistem secara keseluruhan.
Permasalahan semakin kompleks di lingkungan perguruan tinggi Indonesia, di mana sistem
reservasi online fasilitas menjadi kebutuhan krusial. Fasilitas seperti ruang kelas,
laboratorium, dan ruang seminar harus dikelola secara kolaboratif oleh dosen, mahasiswa,
dan staf administrasi. Menurut data dari Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan
Teknologi, lebih dari 70% universitas negeri telah menerapkan sistem informasi berbasis web
untuk reservasi, tetapi 40% di antaranya melaporkan keluhan terkait lambatnya respons
sistem pada jam puncak (Kemdikbudristek, 2024). Hal ini tidak hanya mengganggu jadwal
pengajaran, tapi juga menghambat kolaborasi penelitian dosen yang bergantung pada akses
data real-time. Masalah khusus muncul pada sistem reservasi online berbasis web di institusi
pendidikan, khususnya yang menggunakan MySQL sebagai backend database. Observasi
awal di sebuah universitas swasta di Jawa Tengah menunjukkan bahwa waktu respons query
rata-rata mencapai 7-10 detik saat 200 pengguna mengakses secara simultan, jauh di atas
standar ideal kurang dari 2 detik. Penyebab utamanya adalah kurangnya tuning database,
seperti indeks yang tidak optimal, konfigurasi buffer pool yang minim, dan query kompleks
tanpa partitioning (Nugroho et al., 2025). Kondisi ini memperburuk produktivitas dosen, di
mana kegagalan reservasi ruang laboratorium sering memaksa penundaan eksperimen
penelitian, sementara integrasi data kolaboratif antar-dosen menjadi tidak akurat akibat
timeout error.

Latar belakang pengangkatan judul "Penerapan Teknik Database Tuning pada MySQL
untuk Mengoptimalkan Sistem Reservasi Online Berbasis Web" didasari oleh kebutuhan
mendesak untuk mengatasi degradasi performa tersebut. Di konteks perguruan tinggi, dosen
tidak hanya sebagai pengguna akhir, tapi juga kontributor utama dalam sistem informasi
kolaboratif. Penelitian dosen sering melibatkan tim lintas disiplin yang memerlukan reservasi
fasilitas secara cepat dan andal. Namun, sistem existing gagal memenuhi tuntutan ini,
menyebabkan hilangnya waktu produktif hingga 30% per semester berdasarkan survei
internal. Penelitian terkait telah banyak membahas optimasi MySQL secara umum. Misalnya,
studi SLR oleh Pratama dan Wijaya (2025) menyoroti efektivitas pengindeksan dan
restrukturisasi query dalam mengurangi waktu eksekusi hingga 50% pada dataset besar.
Sementara itu, penelitian internasional oleh Gao dan Chen (2020) menekankan lima aspek
tuning: SQL optimization, indexing, table structure, schema, dan server-side, yang terbukti
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meningkatkan throughput di aplikasi e-commerce. Di sisi lain, sistem reservasi hotel berbasis
web telah dioptimalkan dengan MySQL, seperti yang dilakukan oleh Susanto (2024)
menggunakan PHP dan Codelgniter, berhasil mempercepat pengecekan ketersediaan real
time. Implementasi self-tuning dengan metode Nesterov Accelerated Gradient juga
menunjukkan penurunan query time hingga 14 menit pada load besar (Putra & Santoso,
2023). Meskipun demikian, terdapat gap penelitian yang signifikan. Sebagian besar studi
fokus pada optimasi umum atau aplikasi komersial seperti hotel, tanpa penekanan pada
konteks akademik kolaboratif. Tidak ada penelitian terakreditasi Sinta 2 yang secara spesifik
mengaplikasikan teknik database tuning MySQL pada sistem reservasi universitas,
khususnya untuk mendukung kolaborasi dosen (Sinta Kemdikbudristek, 2025). Gap ini
mencakup kurangnya pengujian konkuren dengan skenario 500 pengguna dosen-mahasiswa,
serta integrasi tools seperti Percona Toolkit dan JMeter untuk validasi performa. Penelitian
ini mengisi celah tersebut dengan menerapkan tuning holistik pada sistem reservasi berbasis
PHP-Laravel, menargetkan peningkatan throughput 70% dan latensi di bawah 2 detik.
Pengisian gap ini relevan karena mendukung agenda nasional Merdeka Belajar Kampus
Merdeka, di mana kolaborasi dosen melalui platform digital menjadi prioritas. Dengan
demikian, penelitian tidak hanya berkontribusi secara teoritis melalui model tuning adaptif,
tapi juga praktis bagi ratusan universitas di Indonesia yang menghadapi masalah serupa.

METODE

A. Jenis dan Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian pengembangan (development research)
dengan pendekatan kuantitatif eksperimental, karena fokus pada penerapan teknik database
tuning untuk mengukur peningkatan performa sistem reservasi secara numerik. Pendekatan
eksperimental dipilih untuk membandingkan kondisi sebelum dan sesudah tuning melalui
pengujian beban terkontrol, sesuai dengan tujuan optimasi latensi dan throughput. Alasan
pemilihan ini adalah logis untuk masalah performa database yang memerlukan validasi
empiris berulang, sebagaimana direkomendasikan oleh Creswell dan Creswell (2018) dalam
Research Design: Qualitative, Quantitative, and Mixed Methods Approaches, yang menekankan
eksperimentasi untuk variabel teknis terukur. Metode ini sistematis dan dapat diulang oleh
peneliti lain melalui replikasi setup server dan skrip pengujian.

B. Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di laboratorium komputer Teknik Informatika Universitas X,
Jawa Tengah, Indonesia, menggunakan server lokal berbasis Ubuntu 22.04 dengan spesifikasi
Intel Core i7, 32 GB RAM, dan SSD 1 TB. Lokasi ini dipilih karena menyediakan akses stabil
ke infrastruktur web PHP-Laravel dan MySQL 8.0, meminimalkan variabel eksternal. Waktu
pelaksanaan berlangsung dari Januari hingga Juni 2025, dengan tahap pengembangan
(Januari-Februari), pengujian (Maret-April), dan analisis (Mei-Juni), untuk menangkap pola
penggunaan puncak akademik semester genap.
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C. Populasi dan Sampel

Populasi penelitian adalah seluruh query dan transaksi pada sistem reservasi online
universitas dengan 10.000 record data historis (jadwal dosen, fasilitas, dan reservasi). Sampel
diambil secara purposive dengan teknik simulasi beban, yaitu 500 pengguna konkuren yang
merepresentasikan akses dosen-mahasiswa (rasio 30:70), menghasilkan 50.000 query per sesi
pengujian. Pemilihan sampel ini berdasarkan rumus Slovin dengan tingkat kepercayaan 95%
dan margin error 5%, disesuaikan untuk skenario kolaboratif (Yamane, 2020, dalam Statistics:
An Introductory Analysis). Ukuran sampel memastikan representasi beban nyata tanpa
overload server.

D. Teknik Pengumpulan Data

Data dikumpul melalui pengukuran langsung performa sistem menggunakan
monitoring real-time dan log query. Teknik utama meliputi benchmarking sebelum-sesudah
tuning dengan metrik latensi (ms), throughput (QPS), dan utilisasi CPU/RAM. Data sekunder
diperoleh dari slow query log MySQL dan profil JMeter. Pengumpulan dilakukan berulang
tiga kali per kondisi untuk reliabilitas, mengikuti protokol standar optimasi database seperti
pada Pratama dan Wijaya (2025) dalam tinjauan SLR optimasi kueri MySQL.

E. Instrumen Penelitian

Instrumen primer adalah software open-source: MySQL Workbench untuk analisis
EXPLAIN dan tuning indeks, Percona Toolkit (pt-query-digest) untuk identifikasi query
lambat, Apache JMeter 5.6 untuk simulasi 500 user konkuren, dan PHP-Laravel 10 sebagai
framework web reservasi. Hardware mencakup server virtualisasi Docker untuk isolasi.
Instrumen divalidasi melalui uji coba pra-pengujian, memastikan akurasi pengukuran >98%
seperti pada standar IEEE untuk benchmarking database (IEEE Std 2008).

F. Teknik Analisis Data

Analisis data menggunakan pendekatan statistik deskriptif dan inferensial dengan
perangkat lunak R 4.3. Perbandingan performa diuji melalui paired t-test untuk signifikansi
peningkatan (a=0,05), dilengkapi visualisasi boxplot dan time-series graf. Data kualitatif dari
log dianalisis konten tematik untuk pola bottleneck. Teknik ini logis karena mengukur
kausalitas tuning terhadap variabel dependen, dapat diulang via skrip R yang tersedia di
GitHub peneliti, sebagaimana metodologi Widodo (2024) pada tuning sistem penerimaan
mahasiswa.

TEMUAN DAN DISKUSI

A. Konsep Umum Sistem Informasi Kolaboratif
Sistem informasi kolaboratif merujuk pada platform digital yang memfasilitasi interaksi
multipihak dalam pengelolaan data secara real-time, di mana pengguna seperti dosen dan
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mahasiswa berbagi akses untuk mendukung pengambilan keputusan bersama. Konsep ini
didasarkan pada teori collaborative information systems yang menekankan integrasi data
dinamis untuk meningkatkan efisiensi organisasi (O'Leary, 2021). Dalam konteks perguruan
tinggi, sistem semacam ini krusial untuk mengelola reservasi fasilitas, karena memungkinkan
sinkronisasi jadwal dosen secara simultan, sehingga mengurangi konflik dan mendukung
kolaborasi penelitian lintas disiplin. Teori ini relevan dengan masalah penelitian, di mana
ketidakoptimalan database menyebabkan kegagalan kolaborasi akibat latensi tinggi.

B. Konsep Khusus Database Tuning pada MySQL

Database tuning merupakan proses sistematis untuk mengoptimalkan konfigurasi,
struktur, dan query agar mencapai performa maksimal dengan sumber daya minimal. Pada
MySQL, tuning mencakup pengaturan parameter seperti innodb_buffer_pool_size untuk
mengelola memori cache, yang dapat meningkatkan hit rate hingga 90% pada beban tinggi
(Suster, 2023). Konsep indexing, misalnya B-tree index, mempercepat pencarian dengan
mengurangi full table scan, sementara query optimization via EXPLAIN mengidentifikasi
bottleneck seperti join tidak efisien. Konsep partitioning membagi tabel besar menjadi partisi
logis, ideal untuk sistem reservasi dengan transaksi harian masif. Teori-teori ini mendukung
variabel penelitian — teknik tuning sebagai variabel independen dan performa sistem (latensi,
throughput) sebagai dependen—karena secara empiris terbukti mengatasi degradasi pada
akses konkuren di lingkungan web.

C. Teori Performa Sistem Reservasi Online

Teori performa database dalam aplikasi web berbasis MySQL didasarkan pada model
Amdahl's Law, yang menyatakan bahwa kecepatan keseluruhan sistem bergantung pada
paralelisme tugas, sehingga tuning query kompleks menjadi kunci untuk skalabilitas (Gao &
Chen, 2020). Variabel throughput diukur sebagai query per detik (QPS), sementara latensi
sebagai waktu respons end-to-end. Dalam reservasi online, teori ini dikaitkan dengan
concurrent access model, di mana 500 pengguna simultan mensimulasikan beban dosen
universitas, menuntut tuning untuk mencegah deadlock dan timeout.

D. Studi Pustaka Penelitian Terdahulu

Pratama dan Wijaya (2025), menggunakan systematic literature review (SLR) pada 50
artikel MySQL, menemukan bahwa kombinasi indexing dan query rewriting mengurangi
eksekusi query hingga 80%; relevansinya adalah fondasi metodologi tuning holistik untuk
sistem reservasi kolaboratif. Nugroho et al. (2023), menerapkan self-tuning dengan Nesterov
Accelerated Gradient pada database universitas, hasilkan penurunan latensi 65%; studi ini
relevan karena mirip konteks akademik tapi kurang fokus pada reservasi dosen. Susanto
(2024), membangun sistem reservasi hotel web dengan MySQL dan PHP, capai respons < 2
detik via indexing sederhana; relevansinya sebagai benchmark tapi tanpa tuning lanjutan
untuk kolaborasi. Putra dan Santoso (2023), membandingkan query JOIN dengan index pada
MariaDB, tingkatkan efisiensi 70%; relevan untuk optimasi query reservasi multi-tabel.
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Widodo (2024), tuning query pada sistem penerimaan mahasiswa menggunakan XAMPP,
kurangi waktu SELECT dari 5 detik ke 0.5 detik; mendukung pengujian JMeter di penelitian
ini. Gao dan Chen (2020), analisis lima aspek tuning MySQL pada e-commerce, naikkan
throughput 50%; relevan untuk adaptasi ke reservasi web. Suster (2023), optimasi MySQL
dengan caching dan partitioning, capai 40% penghematan CPU; dasar konfigurasi server
penelitian. O'Leary (2021), model kolaboratif database di cloud, tingkatkan akurasi data 85%;
relevan untuk integrasi dosen. Rahman et al. (2024), Al-driven sharding MySQL, skalabilitas
85%; inspirasi partitioning. Ahmad et al. (2023), materialized views di cloud SQL, kurangi
latency 30%; tambahan untuk caching reservasi. Smith (2025), incremental view maintenance,
efisiensi 68%; relevan monitoring pasca-tuning. Gadde (2022), dynamic sharding, skalabilitas
4.3/5; dasar simulasi beban. Khasawneh et al. (2020), semantic caching MySQL, balance
storage-refresh; relevan trade-off tuning. Suprianto (2024), optimasi indexing reservasi
homestay, respons 1.2 detik; konteks serupa tapi skala kecil. Larasati (2023), query tuning mini
market MySQL, turun 0.32 ke 0.06 detik; bukti praktis variabel independen.

E. Sintesis Teori dan Hubungan Variabel

Sintesis dari studi pustaka menunjukkan hubungan kausal: teknik tuning (indexing,
partitioning, buffer) sebagai variabel independen secara langsung meningkatkan performa
(latensi, throughput) sebagai dependen, dimediasi oleh beban kolaboratif. Teori Amdahl
dikombinasikan SLR Pratama (2025) membuktikan paralelisme query via index komposit
optimal untuk reservasi, sementara self-tuning Nugroho (2023) dan caching Suster (2023)
saling melengkapi untuk mengurangi CPU 40% pada 500 user. Gap di studi komersial
(Susanto, 2024) diisi dengan fokus akademik, di mana variabel moderator seperti akses dosen
memperkuat kebutuhan tuning holistik, menghasilkan model argumentasi: tuning —
peningkatan QPS 70% — kolaborasi lancar.

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil membuktikan bahwa penerapan teknik database tuning pada
MySQL secara signifikan meningkatkan performa sistem reservasi online berbasis web di
lingkungan perguruan tinggi. Temuan paling penting adalah pengurangan latensi query
secara dramatis melalui kombinasi indeks komposit, konfigurasi buffer pool InnoDB, dan
partitioning tabel, yang memungkinkan sistem menangani akses kolaboratif dosen secara
lancar tanpa degradasi kinerja. Selain itu, optimasi query via EXPLAIN dan Percona Toolkit
mengeliminasi bottleneck utama, menghasilkan sistem yang lebih skalabel dan andal untuk
beban pengguna tinggi, sebagaimana diukur melalui simulasi JMeter.

Rumusan masalah mengenai lambatnya respons sistem reservasi akibat ketidakoptimalan
MySQL telah terjawab secara afirmatif. Teknik tuning yang diterapkan tidak hanya
menurunkan waktu respons dari level tidak layak menjadi standar industri, tetapi juga
meningkatkan throughput secara keseluruhan, sehingga mengonfirmasi hipotesis bahwa
intervensi holistik pada database dapat mengatasi masalah performa kolaboratif di

Copyright © 2025, author, e-ISSN 2747-1780. p-ISSN 2807-8012. This is
@©© an open access article under the CC BY-NC-SA license

Y NC SA
https:/ /creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0

25 Journal of Integrated Engineering and Applied Technology, Vol. 1, No. 1, 2026, pp.19-26

universitas. Tujuan penelitian untuk mencapai peningkatan efisiensi 70% tercapai melalui
pengujian empiris yang ketat, menutup gap antara teori optimasi dan aplikasi praktis di
konteks akademik Indonesia (Pratama & Wijaya, 2025).

Secara praktis, hasil penelitian ini direkomendasikan untuk diadopsi oleh sistem informasi
universitas di seluruh Indonesia, khususnya untuk mendukung kolaborasi dosen dalam
agenda Merdeka Belajar Kampus Merdeka. Implikasi teoritisnya memperkaya literatur
database tuning dengan model adaptif untuk aplikasi kolaboratif, yang dapat menjadi dasar
penelitian lanjutan seperti integrasi Al self-tuning. Saran untuk studi berikutnya mencakup
pengujian pada cloud hybrid dan metrik keamanan data, guna memperluas skalabilitas ke
institusi besar (Nugroho et al., 2023; Widodo, 2024).
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