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Abstrak

Index B-Tree adalah struktur data yang digunakan dalam sistem basis data.
Pengimplementasiannya untuk meningkatkan kinerja pencarian dan pengurutan data.
Dilakukannya penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penggunaan index
dengan konsep B-Tree terhadap kinerja waktu database. Salah satu teknik yang dapat
digunakan adalah dengan mengimplementasikan index B-Tree dalam basis data. Maka dari
itu, metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimental. Pengujian serangkaian
query yang mencangkup operasi pencarian dan pengurutan data dieksekusi dengan dan tanpa
implementasi index B-Tree. Waktu eksekusi query akan diukur dan dibandingkan antara
kedua kasus tersebut. Dari pengujian, diharapkan dapat menunjukkan hasil bahwa index B-
Tree memiliki pengaruh signifikan terhadap kinerja waktu database. Selain itu, penelitian ini
juga dapat memberikan wawasan yang berguna untuk mencapai kinerja waktu yang optimal.
Kata kunci: index, b-tree, kinerja, waktu, database.

Abstract

Index B-Tree is a data structure used in database systems. Implementation to improve data
search and sort performance. The purpose of this study was to analyze the effect of using an
index with the B-Tree concept on database time performance. One technique that can be used
isto implement a B-Tree index in the database. Therefore, the research method used is an
experimental method. Testing a series of queries that include search operations and data
sorting are executed with and without B-Tree index implementation. Query execution time
will be measured and compared between the two cases. From the test, it is expected to show
the results that the B-Tree index has a significant effect on database time performance. In
addition, this research can also provide useful insights to achieve optimal time performance.
Keywords: index, b-tree, performance, time, database.

1. PENDAHULUAN

Di zaman digital yang terus berkembang, pengelolaan dan manajemen data yang efisien
sangat penting dalam sistem basis data. Performa waktu yang optimal dalam basis data
menjadi faktor penentu keberhasilan suatu aplikasi atau layanan. Seiring dengan itu,
diperlukan pendekatan yang efektif untuk meningkatkan kinerja waktu dalam operasi-operasi
database, seperti pencarian dan pengurutan data.

Penggunaan index pada database akan mempercepat kinerja dalam pengelolaan data, salah
satunya menggunakan metode index B-Tree, B-Tree sendiri merupakan sebuah pohon
pencarian dalam basis data yang dimana strukturnya memungkinkan data yang disimpan
untuk melakukan search, insert, delete yang dapat dilakukan secara terstruktur[1]. B-tree
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sendiri dibuat untuk memungkinkan dapat dilakukan penyimpanan banyak data dalam satu
node, jumlah sub pohonnya juga dapat sangat banyak yang menyebabkan B-tree sangat cocok
untuk digunakan dalam pengelolaan data[2].

Index B-Tree adalah teknik yang terbukti efektif dalam mempercepat operasi pencarian dan
pengurutan data. Index B-Tree digunakan untuk meningkatkan efisiensi waktu dalam basis
data. Struktur data yang ditawarkan oleh Index B-Tree sangat efektif dalam melakukan
pencarian dan pengurutan data sehingga memudahkan akses ke data yang dibutuhkan
dengan cepat. Index pada database digunakan untuk mencari nilai kolom pada tabel tertentu
dengan cepat karena tanpa menggunakan index maka database harus melakukan pencarian
dari mulai tabel baris pertama hingga tabel baris terakhir dan akan memakan banyak
waktu[3]. Selain itu, B-tree memastikan data tetap terurut dan seimbang, sehingga operasi
pengurutan data dapat dilakukan dengan efisien.

Analisis Kinerja waktu database adalah proses penting dalam pengelolaan dan pengoptimalan
sistem database. Kinerja waktu mengacu pada waktu yang dibutuhkan sistem untuk
melakukan pengambilan data, pembaruan atau operasi operasi pada database. Kualitas
kinerja waktu yang baik sangat penting untuk memastikan daya tanggap, efisiensi, dan
skalabilitas sistem database. Penggunaan index pada database memangkas waktu yang
digunakan menjadi lebih cepat dalam proses mencari nilai kolom pada tabel tertentu[4].
Dalam penelitian ini akan mengetahui dampak dari implementasi pengindeksan B-Tree pada
kinerja waktu database. Fokus utama pada penelitian ini untuk mengukur waktu yang
diperlukan untuk operasi pencarian dan pembaruan data, baik dengan index B-Tree maupun
tanpa index B-Tree. Melalui analisis ini, kita dapat mengevaluasi apakah implementasi index
B-Tree memberikan peningkatan dalam kinerja waktu database. Penelitian ini bertujuan untuk
memberikan pemahaman yang lebih baik mengenai pentingnya index B-Tree dalam
meningkatkan kinerja waktu database dan dampak implementasi index B-Tree dapat
mempengaruhi kinerja waktu database.

2. METODOLOGI

Metode penelitian yang digunakan adalah studi literatur dan difokuskan kepada metode
eksperimental. Metode eksperimental adalah pendekatan yang digunakan untuk mengevaluasi
hubungan sebab-akibat antara variabel yang dapat memberikan memberikan pemahaman
tentang pengaruh implementasi index B-Tree terhadap kinerja waktu database. Metode
eksperimental memungkinkan variabel dimanipulasi dan diubah sesuai kebutuhan[5].
Tahapan penelitian menggunakan metode eksperimental untuk implementasi index B-Tree
dalam database oracle ditunjukkan pada Gambar 1.

Identifikasi Persiapan Pemilihan Tabel Pembuatan Pengukuran Evaluasi
Tujuan —.{ Database }_, danAtiout | 7| indexB.Tree | *| Kineria | *| Hasd

Gambar 1. Alur Pengujian Implementasi Index
2.1 Identifikasi Tujuan
Pada penelitian ini, bertujuan untuk mengevaluasi apakah penggunaan index B-Tree dapat
meningkatkan kinerja waktu dalam operasi database atau pengeksekusian query dalam
database, seperti mengidentifikasi perbedaan Kkinerja waktu antara database yang
menggunakanindex B-Tree dan yang tidak menggunakan index B-Tree.
2.2 Persiapan Database
Dengan mempersiapkan database yang tepat, penelitian dapat dilakukan untuk memastikan
tabel relevan dan data yang relevan sesuai kondisi untuk menganalisis pengaruh
implementasi index B-Tree terhadap kinerja waktu database. Pemilihan database yang
mendukung index B-Tree dan memiliki fitur yang memungkinkan pengukuran kinerja waktu.
2.3 Pemilihan Tabel dan Atribut
Penelitian fokus pada pencarian data, tabel utama yang berisi data yang akan dicari dapat
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dipilihdengan memastikan adanya tabel yang relevan terdapat atribut yang dapat di index
menggunakan index B-Tree dan tabel yang dipilih mewakili jumlah data yang cukup besar.

2.4 Pembuatan Index B-Tree

Salah satu aspek penting dalam penelitian ini yang digunakan untuk meningkatkan Kinerja
waktu operasi database. ldentifikasi atribut-atribut dengan tujuan atribut yang sering
digunakan dalam operasi database dapat memiliki potensi besar untuk meningkatkan kinerja
waktu. Pada implementasikan index B-Tree ke dalam database dan atribut yang dipilih
menggunakan perintah CREATE INDEX untuk membuat index yang sesuai. Penggunaan
index yang tepat bergantung pada jenis nilai yang terdapat dalam kolom yang akan di
index[5].

Pembuatan index dilanjutkan dengan penamaan index. Ada berbagai cara memberikan
nama

index:
1. Berakhiran IDX, contohnya EMPLOYEES_IDX
2. Berawalan IDX, contohanya IDX_EMPLOYEES
3. Berawalan I, contohnya |_EMPLOYEES
4. Berakhiran nama kolom, contohnya EMPLOYEES FIRST_NAME_FK
5. Berawalan | dan akhiran sequence, contohnya | _EMPLOYEES 01

danl_EMPLOYEES_02.
Membuang index bisa dilakukan secara otomatis dan manual, sama seperti membuat index.
Jika index dibuang secara manual, digunakan query DROP INDEX atau index akan dibuang
secara otomatis jika tabel asalnya dibuang[9].
2.5 Pengukuran Kinerja
Pada pengukuran Kinerja ini tujuannya adalah membandingkan kinerja waktu operasi
database sebelum implementasi index B-Tree (tanpa index B-Tree) dan kondisi setelah
implementasi index B-Tree. Dari query yang dijelaskan, parameter yang digunakan untuk
menguji perintah dalam pencarian data adalah kecepatan waktu mengeksekusi dan
menampilkan datanya[7].
2.6 Evaluasi Hasil
Pada tahap ini, melakukan identifikasi dampak pengaruh implementasi index B-Tree terhadap
kinerja waktu database. Evaluasi waktu eksekusi dapat diperhatikan pada peningkatan atau
penurunan waktu eksekusi yang terjadi setelah implementasi index B-Tree. Dalam penelitian
lain yang serupa, memperoleh hasil bahwa penggunaan index mampu mengoptimalkan proses
pencarian dan penghitungan data. Optimal dalam artian waktu respon setelah diberi index
lebih cepat dibanding sebelum diberi[8].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Implementasian index database perlu perancangan dan pertimbangan strategi yang tepat
karena tidak semua tabel perlu menggunakan index. Berikut adalah pemaparan dari hasil dan
pembahasan dari pengaruh implementasi index B-tree terhadap kinerja waktu database:

3.1 Manfaat Index B-Tree

Index B-tree memungkinkan akses dan pengurutan data hanya pada bagian yang relevan,
bukan seluruh dataset. Dengan struktur indeks hierarkis, pencarian dan penyortiran data
dapat dilakukan dengan kompleksitas waktu yang lebih rendah daripada mencari secara linier
melalui seluruh data. Ini mengurangi kompleksitas waktu untuk pengurutan data,
menghasilkan pencarian dan penyortiran yang lebih cepat, serta meningkatkan responsivitas
sistem.

3.2 Waktu Pencarian Data

Index B-tree mengorganisir data secara hierarkis, dengan tingkat paling atas mengarahkan ke
blok-blok data yang lebih spesifik. Pada saat pencarian data, index B-tree memungkinkan
sistemuntuk menghindari blok-blok data yang tidak relevan dan hanya fokus pada blok-blok
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yang berpotensi mengandung data yang dicari. Hal ini mengurangi kompleksitas waktu yang
dibutuhkan untuk pencarian data, dibandingkan dengan metode pencarian linear yang harus
memeriksa setiap baris data secara berurutan. Dengan mengurangi kompleksitas waktu, index
B-tree mempercepat waktu pencarian data. Oleh karena itu, waktu pencarian menjadi lebih
cepat, sehingga sistem menjadi lebih responsif terhadap permintaan.
3.3 Menentukan Metode Pembuatan Index
Implementasi index dapat terlaksana di dalam sebuah tabel untuk mencari data lebih cepat
dan efisien. Untuk pembuatan database, menggunakan query berikut:
CREATE INDEX index_name
ON table_name (column_name); ... (1)
Query (1) digunakan untuk membuat index dalam tabel dengan kolom tertentu. Kemudian
untuk menghapus index yang sudah ada menggunakan DROP INDEX, seperti contoh query
berikut[10].
DROP INDEX index_name
ON table_name; ...(2)
Query (2) ditujukan untuk menghapus index yang sudah ada atau sudah dibuat melalui DROP
INDEX dan dilanjutkan dengan nama index yang akan dihapus di dalam nama tabel yang
akan dihapus.
3.4 Implementasi Pengujian Penggunaan Index B-Tree
Pengujian implementasi index B-Tree dilakukan di aplikasi DBeaver dengan
menyambungkan localhost MySQL. Untuk langkah pertama adalah menyediakan sebuah
database yang akan diuji implementasian index B-Tree. Setelah database tersedia, dibuat
index di kolom dalam tabel yang dipilih.

REATE index abd idx 1 ON abddata dumm id, first name, last name, email, gender);
B Statistics 1 X

Name Value

Updated Rows 0
Query CREATE index abd_idx_1 ON abddata_dummy (id, first_name, last_name, email, gender)
Finish time Thu Jun 08 21:01:151CT 2023

1, o [200 o
[ 0row(s) updated - 820ms, on 2023-06-08 at 21:01:15
Gambar 2. Pembuatan Index

Selanjutnya melakukan pengujian yang ketiga untuk membandingkan apabila menggunakan

dantidak menggunakan index. Berikut query yang digunakan.
SELECT nama_kolom, CONCAT(nama_kolom, * ' nama_kolom) AS
nama_kolom_baru, nama_kolom FROM nama_tabel WHERE (nama_kolom =
‘value’ OR nama_kolom= ‘value’) AND nama_kolom LIKE '%example’ ORDER
BY nama_kolom ASC,;
SELECT id, CONCAT(first_name, ' ', last_name) AS full_name, email FROM
abddata_dummy ad WHERE (gender = 'Male' OR gender = 'Female’) AND email
LIKE '%.gov' ORDER BY full_name ASC;

Hasil dari pengujian menunjukkan waktu pengeksekusian selama 57 ms sesuai Gambar 5.
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< SRSELECT id, CONCAT(first name, ' ', last name) AS full name, email
d FROM abddata dummy ad
B ‘Male’ OR gender = 'Female')
AND email LIKE ‘¥.gov'
Dn ORDER BY full name ASC;
[

@ abddatajdummy1 X

oT SELECT id, CONCAT(first_name, ', last 1| £ J

:_'g‘ 15gid ?} ang full_name 1| nac email 64 0

| é q Adelice Grundell agrundell12@hhs.gov

ol ) 148  Allyn Ethridge aethridged3@noaa.gov

% S0 990 Annie lacobo aiacoborh@cdc.gov

i Z 313 Antonella Krolman  akrolman8o@senate.gov

D 643 Arri Tice aticehu@state.gov

= Z 498 Bartholomeo Havill bhavilldt@nih.gov

§ ST 823 Barty Cuppleditch  bcuppleditchmu@state.gov

‘308_ 487 Bastien Pouton bpoutondi@usa.gov

G 186 Beverly Chalfant bchalfant55@epa.gov v
@ Sove [ Cancel Wscopt | S W =iK < > M|l m it i [200 | s0ir

(iﬁ 50 row(s) fetched - 57ms, on 2023-06-08 at 21:25:54
Gambar 5. Pengujian Tanpa Index (2)
Lalu pengujian keempat dilakukan menggunakan index yang dibuat sendiri menggunakan

query
sebagai
berikut.
SELECT nama_kolom, CONCAT(nama _kolom, ' ', nama_kolom) AS

nama_kolom_baru, nama_kolom FROM nama_tabel USE index (nama_index)
WHERE (nama_kolom = ‘value’ OR nama_kolom= ‘value’) AND nama_kolom
LIKE '%example’ ORDER BY nama_kolom ASC;
SELECT id, CONCAT(first_name, ' ', last_name) AS full_name, email FROM
abddata_dummy ad USE index (abd_idx_1) WHERE (gender = 'Male' OR gender =
'Female’) AND email LIKE '%.gov' ORDER BY full_name ASC;

Hasil dari pengujian menunjukkan waktu pengeksekusian selama 2 ms sesuai Gambar 6.

o EISELECT id, CONCAT(first name, " ', last name) AS full name, email
FROM abddata dummy ad
USE index (abd_idx 1)

B ERE (gender = ‘Male' OR gender = ‘Female’)
AND email LIKE '¥.gov’
0 ORDER BY full name ASC;

El ?Bdaat;_dﬁmmyi X>
oT SELECT id, CONCAT(first_name, ' ', last_1 ::

t?g V',: aeg full_name 13| asc email T A

3‘:1’ Adelice Grundell  agrundell12@hhs.gov

| z_j 142 Allyn Ethridge aethridged3@noaa.gov

S 3 | 990 Annie lacobo aiacoborh@cdc.gov

;': D 313 Antonella Krolman  akrolman8o@senate.gov

] 643 ArriTice aticehu@state.gov

— __6_ 498 Bartholomeo Havill bhavilldt@nih.gov

é 7_| 823 Barty Cuppleditch  beuppleditchmu@state.gov

ge 3_] 487 Bastien Pouton bpoutondi@usa.gov

Gy 186 Beverly Chalfant behalfant55@epa.gov v
@swe BHtancel Mgt [ S F WK < D[P mit [0 |@50:R

[Iz: 50 row(s) fetched - 2ms, on 2023-06-08 at 21:26:43

Gambar 6. Pengujian Menggunakan Index (2)
Selain  menguji dengan membuat index sendiri, pengimplementasian index diuji
menggunakan database yang sudah mempunya index B-Tree bawaan. Pada gambar di bawah
menunjukkan pengujian yang tidak menggunakan index dengan query sebagai berikut.
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SELECT * FROM customer c WHERE TerritorylD = 4;

» * FROM customer ¢ WHERE Territory

B customer1 X

oT SELECT * FROM customer ¢ WHERE Terr | 3 3
p-s 143 CustomerD 13| 123 TerritorylD V| ao¢ AccountNumber T3 | asc CustomerType T3| [ rowguid
g B 4 AWD0000003 s st 10GNEA"
2 | 4 4  AWO00000004 S Q( 7 D@%)>
€3 | 5 4 AWD0000005 s 0 *oqOzbt
S| - 4 AWD0000006 s B ¢ F%Ta'
RS2 21 4 AWDO000021 s BNVFBC N
-6 | 23 4 AW00000023 s P2sQ2'L A»
&7 % 4 AWD0000024 s $A VMgl
57 25 4 AWD0000025 s FSD1'GD G}y
£ 5
| W=k < >t |00 = 200+

= 200 row(s) fetched - 100ms (66ms fetch), on 2023-06-05 at 11:05:24

Gambar 7. Pengujian Tanpa Index Tersedia

* FROM customer ¢ USE INDEX (PRIMARY) WHERE Territory

B customer1 X

T SELECT * FROM customer ¢ USE INDEX (| 3 3

b 1%} CustomerD 3| 125 TerritorylD Tf:: aoc AccountNumber Tf:; asc CustomerType V1| ) rowguid *
g B 4 AW00000003 5 =t 106N EA"
2 4 4 AW00000004 s Q7 D@Y%J>
§ 5] 5 4 AW00000005 s U[ "oqO=bt
=] 6 4  AW00000006 S B ¢;)F%Ta"
5T 21 4 AWD0000021 s BNVFBC N
= Gl 23 4 AW00000023 s P2sQ2L A»
7 | 24 4 AW00000024 s 3 A vMigdl

A 25 4 AW00000025 s FSD1°GD G|y
et g >

B Zew=iK <O L ig|2200 o5 200+

tm 200 row(s) fetched - 34ms (26ms fetch), on 2023-06-05 at 11:05:42

Gambar 8. Pengujian dengan Index Tersedia
3.6 Perbandingan Hasil Pengujian
Dari hasil pengujian, didapatkan hasil yang dapat dibandingkan pada Tabel 1.
Tabel 1. Tabel Perbandingan Hasil Pengujian

. Sebelum Implementasi Setelah
Kondisi .
Index Implementasilndex
Penggunaan Index Bawaan 100 ms (66 ms fetch) 34 ms (26 ms fetch)
Penggunaan Index Manual (1) 24 ms (2 ms fetch) 19 ms (1 ms fetch)
Penggunaan Index Manual (2) 57 ms 2ms

Pada hasil analisis data dari pengujian tersebut akan divisualisasikan hasilnya menggunakan
grafik. Grafik perbandingan rata-rata kinerja waktu pada database ditunjukkan pada Gambar 9.

Query Execution Speed

B Sebelum Implentasi Index [l Setelah Implementasi Index
Index Bawaan

Index Manual (1)
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Gambar 9. Grafik perbandingan waktu eksekusi query index B-Tree
4. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan analisis pengaruh terhadap analisis penerapan index B-Tree terhadap kinerja
waktu database, dapat disimpulkan bahwa penggunaan index B-Tree pada database dapat
mempercepat dalam hal kinerja waktu dengan percobaan 3 kali pengujian dengan kondisi
menggunakan index manual dan mengeksekusi query 66 ms lebih cepat. Pengujian kedua
menggunakan index manual dan mengeksekusi query 5 ms dan 55 ms lebih cepat. Dengan
penggunaan index B-Tree pada database, dapat dilakukan dengan menjalankan query pada
index yang berdampak lebih cepat dan mengurangi waktu akses data. Penggunaan index
sangat penting pada database yang besar dan kompleks, dan pada query yang sering
dilakukan pada kolom yang sering dicari atau digunakan sebagai kriteria pencarian.

Oleh karena itu, pada kolom yang akan diindex harus dipilih dengan hati-hati, dengan
mempertimbangkan query yang sering dieksekusi. Saran penelitian selanjutnya dapat
berfokus pada membandingkan implementasi index B-Tree dengan metode index bitmap dan
dapat memberikan lebih banyak pemahaman dari setiap metode pengindeksan, serta kinerja
waktu yang dihasilkan.
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