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Abstrak—Pengelolaan data pada sistem informasi pendidikan memerlukan mekanisme pencarian yang mampu menyediakan akses
informasi secara cepat dan akurat. Meskipun berbagai algoritma pencarian telah banyak diterapkan pada sistem informasi berbasis
web, kajian yang membandingkan mekanisme pencarian pada level aplikasi dengan pencarian yang memanfaatkan fitur optimasi
basis data masih relatif terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sistem informasi manajemen data
santri berbasis web serta mengevaluasi kinerja metode Linear Search, Binary Search, dan SQL Query dalam proses pencarian data.
Sistem dikembangkan menggunakan framework Laravel dan basis data MySQL dengan pendekatan Waterfall yang meliputi analisis
kebutuhan, perancangan sistem, implementasi, dan pengujian. Pengujian dilakukan menggunakan 1.000 data santri dengan skenario
pencarian berdasarkan Nomor Induk Santri (NIS). Evaluasi kinerja difokuskan pada pengukuran waktu eksekusi pencarian yang
dilakukan pada lingkungan pengujian yang sama untuk setiap metode. Hasil penelitian menunjukkan bahwa SQL Query
menghasilkan waktu eksekusi rata-rata sebesar 0,0065 detik, lebih cepat dibandingkan Binary Search sebesar 0,0248 detik dan
Linear Search sebesar 0,0369 detik. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pemanfaatan mekanisme indexing dan optimasi query pada
sistem manajemen basis data mampu meningkatkan efisiensi pencarian dibandingkan implementasi algoritma pencarian pada level
aplikasi. Namun demikian, hasil penelitian ini masih terbatas pada skala data sebanyak 1.000 record sehingga belum dapat
digeneralisasikan pada lingkungan data berskala besar. Kontribusi penelitian ini adalah memberikan evaluasi empiris mengenai
karakteristik kinerja metode pencarian pada sistem informasi berbasis web sebagai dasar pertimbangan dalam pemilihan strategi
pencarian data yang sesuai dengan kebutuhan aplikasi.

Kata Kunci: Linear Search; Binary Search; SQL Query; Query Optimization; Sistem Informasi Berbasis We

bAbstract—Data management in educational information systems requires efficient search mechanisms to provide fast and accurate
access to information. Although various search algorithms have been widely implemented in web-based information systems, studies
comparing application-level search algorithms with database-level search mechanisms that utilize query optimization features remain
limited. This study aims to design and develop a web-based student data management information system and evaluate the
performance of Linear Search, Binary Search, and SQL Query methods in data retrieval processes. The system was developed using
the Laravel framework and MySQL database through the Waterfall approach, consisting of requirements analysis, system design,
implementation, and testing stages. Performance testing was conducted using 1,000 student records with search scenarios based on
Student Identification Numbers (NIS). The evaluation focused on measuring search execution time under the same testing
environment for each method. The results showed that SQL Query achieved the best performance with an average execution time of
0.0065 seconds, outperforming Binary Search at 0.0248 seconds and Linear Search at 0.0369 seconds. These findings indicate that
database indexing and query optimization mechanisms can significantly improve search efficiency compared to application-level
search algorithms. However, the results are limited to a dataset of 1,000 records and cannot yet be generalized to large-scale data
environments. This study contributes empirical evidence regarding the performance characteristics of different search methods in
web-based information systems and provides practical insights for selecting appropriate data retrieval strategies.
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1. PENDAHULUAN

Pengelolaan data pada sistem informasi berbasis web tidak hanya ditentukan oleh desain antarmuka dan kelengkapan
fitur, tetapi juga oleh kemampuan sistem dalam melakukan pencarian data secara cepat dan efisien. Pada lingkungan
pendidikan dengan volume data pengguna yang terus meningkat, kinerja proses pencarian menjadi salah satu faktor
penting yang mempengaruhi kualitas layanan administrasi. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa optimasi akses data
melalui teknik pengindeksan (indexing) dan optimasi query memiliki peran penting dalam meningkatkan kinerja sistem
informasi berbasis web, terutama ketika volume data semakin besar (Saidu et al., 2024; Sun et al., 2024). Oleh karena
itu, evaluasi terhadap mekanisme pencarian data menjadi aspek penting dalam pengembangan sistem informasi yang
memerlukan akses data secara cepat, akurat, dan efisien.

Pondok pesantren merupakan lembaga pendidikan yang mengelola berbagai data administratif, seperti data
identitas santri, asal daerah, data wali, dan administrasi pendidikan lainnya. Peningkatan jumlah santri menyebabkan
kompleksitas pengelolaan data administrasi semakin tinggi, sehingga proses pencarian dan pengelolaan informasi
menjadi lebih sulit dilakukan secara manual. Mengelola data santri secara manual memiliki banyak kekurangan, seperti
proses pencarian data yang lambat, risiko kehilangan dokumen, data yang bisa saja duplikat, dan efisiensi kerja
administrasi yang rendah (Kunal Shelke et al., 2025). Kondisi ini menjadi tantangan bagi lembaga pendidikan seperti
pondok pesantren dalam meningkatkan mutu pelayanan administrasi. Oleh karena itu, penggunaan sistem informasi
untuk mengelola data santri yang berbasis web menjadi solusi yang tepat untuk mendukung proses administrasi agar
lebih efektif dan efisien (Lontaan & Sinadia, 2024).

Copyright © 2026 the author, Page 662
This Journal is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License



. TIN: Terapan Informatika Nusantara
Vol 7, No 1, June 2026, page 662-674
S & = ISSN 2722-7987 (Media Online)
?“‘ S0 Website https://ejurnal.seminar-id.com/index.php/tin

€ DOI10.47065/tin.v7i1.10121

Proses pengelolaan data santri di Pondok Pesantren Roudlotul Quran Darul Falah 11l masih dilakukan secara
konvensional sehingga pencarian informasi membutuhkan waktu yang relatif lama ketika jumlah data terus bertambah.
Permasalahan tersebut tidak hanya berkaitan dengan digitalisasi data, tetapi juga mencakup efisiensi mekanisme
pencarian yang digunakan oleh sistem. Dalam sistem informasi berbasis web, kinerja pencarian sangat dipengaruhi oleh
metode yang digunakan untuk menemukan data, baik melalui algoritma pencarian pada tingkat aplikasi maupun melalui
mekanisme optimasi yang tersedia pada sistem manajemen basis data (DBMS) (Fan et al., 2025). Oleh karena itu,
analisis terhadap berbagai pendekatan pencarian data menjadi penting untuk menentukan metode yang paling sesuai
dalam mendukung kebutuhan pengelolaan data santri.

Linear Search masih banyak digunakan pada proses pencarian data yang tidak terurut dan pada koleksi data
berukuran kecil karena implementasinya sederhana dan tidak memerlukan proses pengurutan data sebelumnya. Namun,
algoritma ini memiliki kompleksitas waktu O(n), sehingga waktu pencarian meningkat secara linier terhadap jumlah
data yang diproses dan menyebabkan penurunan performa pada dataset berukuran besar (Lutfina et al., 2022).

Binary Search menawarkan kompleksitas waktu O(log n) sehingga lebih efisien dibandingkan Linear Search
pada data yang telah terurut. Oleh karena itu, metode ini cocok diterapkan pada pencarian data berdasarkan Nomor
Induk Santri (NIS) yang bersifat numerik dan terstruktur. Meskipun DBMS modern telah menyediakan mekanisme
optimasi pencarian melalui indeks dan query optimizer, algoritma pencarian pada tingkat aplikasi masih digunakan pada
berbagai skenario seperti pemrosesan data dalam memori, manipulasi koleksi data lokal, serta pemrosesan hasil query
sebelum ditampilkan kepada pengguna (Lutfina et al., 2022; Singh et al., 2025). Dengan demikian, algoritma pencarian
pada tingkat aplikasi masih memiliki relevansi pada kondisi tertentu dan tidak sepenuhnya dapat digantikan oleh
mekanisme pencarian pada DBMS. Di sisi lain, penelitian mengenai optimasi data dasar menunjukkan bahwa kinerja
SQL Query sangat dipengaruhi oleh indeks struktur, strategi eksekusi query, dan karakteristik DBMS yang digunakan
(Saidu et al., 2024; Sun et al., 2024). Oleh karena itu, evaluasi ketiga pendekatan tersebut tetap relevan untuk
memberikan gambaran empiris mengenai perbedaan mekanisme pencarian pada tingkat aplikasi dan tingkat basis data
dalam sistem informasi berbasis web.

Pada sistem basis data modern, proses pencarian data umumnya memanfaatkan struktur indeks seperti B-Tree
dan Hash Index yang memungkinkan akses data dilakukan secara lebih efisien dibandingkan pencarian sekuensial.
Selain itu, DBMS juga dilengkapi mekanisme query optimizer yang mampu menentukan strategi eksekusi terbaik
berdasarkan karakteristik data dan indeks yang tersedia. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa kombinasi teknik
indexing dan query optimization mampu meningkatkan performa pencarian data secara signifikan pada sistem berbasis
web (Saidu et al., 2024; Sun et al., 2024). Oleh karena itu, SQL Query tidak dapat disamakan secara langsung dengan
Binary Search maupun Linear Search karena proses pencariannya melibatkan optimasi internal DBMS yang lebih
kompleks.

Penelitian terdahulu mengenai optimasi pencarian data menunjukkan kecenderungan yang berbeda. Lutfina et al.
(2022) berfokus pada evaluasi implementasi Linear Search menggunakan pendekatan rekursif dan iteratif. Sun et al.
(2024) menitikberatkan pada optimasi pencarian melalui indexing dan query optimization pada DBMS modern.
Temuan-temuan tersebut menunjukkan bahwa penelitian terdahulu cenderung mengevaluasi algoritma pencarian pada
tingkat aplikasi dan optimasi pencarian pada tingkat basis data secara terpisah, sehingga belum memberikan gambaran
komprehensif mengenai karakteristik kinerja kedua pendekatan tersebut dalam satu lingkungan sistem informasi
berbasis web.

Perkembangan penelitian terbaru menunjukkan bahwa fokus optimasi pencarian data telah bergeser dari
perbaikan algoritma pencarian konvensional menuju optimalisasi struktur indeks, query optimizer, dan strategi eksekusi
pada DBMS modern. Penelitian mengenai indexing database menunjukkan bahwa struktur indeks seperti B-Tree dan
Hash Index mampu mengurangi biaya akses data secara signifikan dibandingkan pencarian sekuensial pada tingkat
aplikasi (Saidu et al., 2024). Selain itu, studi mengenai query optimization menunjukkan bahwa performa pencarian
tidak hanya dipengaruhi oleh algoritma pencarian, tetapi juga oleh mekanisme internal DBMS dalam menentukan
execution plan yang optimal (Sun et al., 2024). Kondisi ini menunjukkan bahwa evaluasi pencarian data pada sistem
informasi modern perlu mempertimbangkan interaksi antara algoritma aplikasi dan mekanisme optimasi basis data.
Selain itu, belum ditemukan penelitian yang mengevaluasi perbedaan karakteristik pencarian pada tingkat aplikasi dan
tingkat basis data dalam konteks sistem informasi pengelolaan data santri berbasis web.

Berdasarkan kondisi tersebut, terdapat kesenjangan penelitian (research gap), yaitu belum adanya kajian empiris
yang membandingkan algoritma pencarian pada tingkat aplikasi (Linear Search dan Binary Search) dengan mekanisme
pencarian pada tingkat basis data (SQL Query) dalam satu lingkungan sistem informasi berbasis web yang sama. Selain
itu, belum banyak penelitian yang menjelaskan kapan algoritma pencarian manual masih relevan digunakan meskipun
DBMS modern telah menyediakan mekanisme pengindeksan dan optimasi kueri. Oleh karena itu, penelitian ini
berupaya mengevaluasi kinerja ketiga pendekatan tersebut pada kasus pengelolaan data santri serta memberikan bukti
empiris mengenai karakteristik kinerja masing-masing metode dalam sistem informasi berbasis web.

Penelitian ini menawarkan solusi dalam bentuk pengembangan sebuah sistem informasi untuk mengelola data
santri yang berbasis web dengan menerapkan tiga metode pencarian yang berbeda, yaitu Linear Search, Binary Search,
dan SQL Query. Kebaruan penelitian ini terletak pada evaluasi empiris tiga pendekatan pencarian dalam satu
lingkungan sistem informasi berbasis web yang sama pada kasus pengelolaan data santri, sehingga memungkinkan
identifikasi kondisi ketika algoritma pencarian pada tingkat aplikasi masih relevan dibandingkan mekanisme pencarian
berbasis DBMS. Sistem ini dibangun menggunakan framework Laravel karena kemampuan framework ini
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dalam mendukung pengembangan aplikasi web secara terstruktur dengan mengadopsi konsep Model View Controller
(MVC) dan memiliki integrasi data yang efisien (Al-Hawari, 2022). Selain itu, perancangan sistem menggunakan
Unified Modeling Language (UML) untuk mempermudah proses analisis kebutuhan dan desain sistem secara sistematis
(Fitrani & Puspitaningrum, 2023).

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sistem informasi pengelolaan data santri berbasis
web serta menganalisis karakteristik kinerja Linear Search, Binary Search, dan SQL Query dalam proses pencarian
data. Kontribusi penelitian ini terletak pada penyediaan bukti empiris mengenai perbedaan pendekatan pencarian pada
tingkat aplikasi dan tingkat basis data dalam konteks sistem informasi pendidikan. Hasil penelitian diharapkan dapat
menjadi referensi bagi pengembang sistem informasi dalam menentukan strategi pencarian data yang sesuai dengan
kebutuhan sistem serta memberikan masukan bagi pengembangan penelitian lanjutan terkait optimasi akses data pada
aplikasi berbasis web. Penelitian ini juga diharapkan dapat memberikan dasar empiris bagi pengembang sistem dalam
menentukan kapan algoritma pencarian pada tingkat aplikasi masih relevan digunakan dan kapan mekanisme pencarian
berbasis DBMS menjadi pilihan yang lebih optimal.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Kerangka Dasar Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian terapan (applied research) yang bertujuan untuk merancang dan mengembangkan
sistem informasi pengelolaan data santri berbasis web serta mengevaluasi kinerja metode pencarian data menggunakan
Linear Search, Binary Search, dan SQL Query. Penelitian ini dilaksanakan di Pondok Pesantren Roudlotul Quran Darul
Falah 111 Jombang yang masih melakukan pengeloaan data santri secara konvensional sehingga proses pencarian
danpengelolaan informasi administrasi belum berjalan secara optimal. Pemanfaatan sistem informasi berbasis web pada
lingkungan pendidikan diketahui mampu meningkatkan efisiensi pengelolaan data dan kualitas layanan administrasi
(Lontaan & Sinadia, 2024; Pasaribu & Argadikusuma, 2024). Dataset yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas
1.000data santri yang meliputi identitas santri, Nomor Induk Santri (NIS), asal daerah, dan nama orang tua atau wali.
Dataset tersebut digunakan sebagai data pengujian untuk menganalisis karakteristik Kinerja masing-masing metode
pencarian dan tidak dimaksudkan untuk merepresentasikan lingkungan data berskala besar.

Hipotesis penelitian ini adalah terdapat perbedaan karakteristik kinerja antara metode Linear Search, Binary
Search, dan SQL Query dalam proses pencarian data santri. Variabel independen pada penelitian ini adalah metode
pencarian yang terdiri atas Linear Search, Binary Search, dan SQL Query, sedangkan variabel dependennya adalah
waktu eksekusi pencarian data. Analisis data dilakukan menggunakan pendekatan deskriptif komparatif dengan
membandingkan rata-rata waktu eksekusi masing-masing metode pada dataset yang sama untuk mengetahui
karakteristik dan efisiensi setiap metode pencarian (Lutfina et al., 2022).

Kerangka pemikiran penelitian dimulai dari identifikasi masalah pada proses pengelolaan data santri, kemudian
dilanjutkan dengan analisis kebutuhan sistem, perancangan dan implementasi sistem informasi berbasis web, penerapan
metode pencarian, pengujian kinerja, dan analisis hasil pengujian. Tahapan penelitian tersebut disajikan pada Gambar 1
untuk memberikan gambaran alur penelitian secara sistematis.

Permasalahan . Perancangan
Pengelolaan Dala Q"g“?ﬁh Sist Sistem Informasi
Saniri Manual ebuluhan sistem Berbasis Web

Analisis Implementasi Metode
i Pengujian Waktu Pencarian(Linear
Perbandingan ks‘qkJ i Search, Binary Search,
Performa Eksekusi
SQL Query)
Kesimpulan

Gambar 1. Kerangka Pemikiran Penelitian
2.2 Tahapan Penelitian

Model pengembangan sistem yang digunakan dalam penelitian ini adalah model Waterfall. Pemilihan model Waterfall
didasarkan pada karakteristik penelitian yang memiliki kebutuhan sistem yang telah teridentifikasi sejak awal dan ruang
lingkup pengembangan yang relatif stabil, sehingga proses pengembangan dapat dilakukan secara bertahap dan
terstruktur (Siregar & Arpan, 2025). Meskipun metode Agile lebih banyak digunakan pada pengembangan perangkat
lunak modern, model Waterfall masih relevan digunakan pada penelitian akademik yang berfokus pada perancangan,
implementasi, dan evaluasi sistem dengan kebutuhan sistem yang relatif stabil dan tidak mengalami perubahan
signifikan selama proses pengembangan.
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Tahapan penelitian dimulai dari analisis kebutuhan sistem. Pada tahap ini dilakukan observasi dan wawancara
untuk mengidentifikasi permasalahan pada proses pengelolaan data santri serta menentukan kebutuhan fungsional dan
nonfungsional sistem. Tahap berikutnya adalah studi literatur yang dilakukan dengan mengumpulkan referensi
mengenai sistem informasi berbasis web, algoritma pencarian data, optimasi query, dan teknik pengindeksan basis data
sebagai landasan teoritis penelitian (Saidu et al., 2024; Sun et al., 2024). Tahap selanjutnya adalah perancangan sistem
yang meliputi perancangan antarmuka pengguna, desain basis data, dan pemodelan sistem menggunakan Unified
Modeling Language (UML). Penggunaan UML membantu proses analisis dan perancangan sistem secara sistematis
sehingga mempermudah tahap implementasi (Fitrani & Puspitaningrum, 2023).

Tahap implementasi dilakukan dengan membangun sistem menggunakan framework Laravel, bahasa
pemrograman PHP, dan basis data MySQL. Tahap pengujian dilakukan dengan menerapkan tiga metode pencarian,
yaitu Linear Search, Binary Search, dan SQL Query untuk mengukur waktu eksekusi pencarian data. Untuk menjaga
konsistensi hasil pengujian, seluruh metode diuji pada lingkungan perangkat keras dan perangkat lunak yang sama.
Pengujian dilakukan pada kondisi cache yang dikendalikan sehingga setiap metode dieksekusi pada lingkungan yang
identik. Setiap skenario pengujian diulang sebanyak lima kali untuk memperoleh nilai waktu eksekusi yang lebih
representatif, sehingga diperoleh nilai waktu eksekusi yang lebih representatif. Pengendalian terhadap konfigurasi
pengujian merupakan aspek penting dalam penelitian eksperimental pada sistem basis data karena kinerja pencarian
dipengaruhi oleh konfigurasi sistem, strategi eksekusi query, dan mekanisme optimasi internal DBMS (Saidu et al.,
2024).

Tahap terakhir adalah analisis hasil pengujian untuk mengevaluasi karakteristik kinerja masing-masing metode
pencarian dan menentukan pendekatan yang paling sesuai untuk diterapkan pada sistem informasi pengelolaan data
santri berbasis web. Tahapan penelitian secara keseluruhan ditunjukkan pada Gambar 2, yang terdiri atas tahap analisis
kebutuhan, studi literatur, perancangan sistem, implementasi, pengujian, dan analisis hasil yang dilakukan secara
berurutan sesuai model Waterfall.

IDENTIFIKASI STUDI PENGUMPULAN PERANCANGAN
MASALAH LITERATUR DATA SISTEM
KESIMPULAN
PENGUJIAN
DAN SARAN SISTEM IMPLEMENTASI

Gambar 2. Flowchart Tahapan Penelitian
2.3 Perancangan Sistem

Perancangan sistem dilakukan menggunakan pendekatan Unified Modeling Language (UML) untuk memodelkan
kebutuhan fungsional dan hubungan antar komponen sistem secara sistematis. Penggunaan UML dapat membantu
proses analisis, perancangan, dan dokumentasi sistem sehingga mempermudah tahap implementasi perangkat lunak
(Fitrani & Puspitaningrum, 2023). Pada penelitian ini, model UML yang digunakan adalah Use Case Diagram untuk
menggambarkan interaksi antara pengguna dan sistem.

Sistem informasi pengelolaan data santri memiliki dua aktor utama, yaitu admin dan pengguna. Admin memiliki
hak akses untuk mengelola data santri, melakukan pencarian data, menambah, mengubah, menghapus data, serta
mencetak laporan. Sementara itu, pengguna hanya diberikan hak untuk melakukan pencarian data santri. Use Case
Diagram sistem ditunjukkan pada Gambar 3.

Kelola data santriCRUD Tambah data santri
% ) —

—

Login User
Read data santri

Update data saniri

i i Delete
Pencarian data santri Q Pencarian data santri

in -
Linear Pilih metode pencarian

Ce:ak@

Gambar 3. Sistem Use Case Diagram
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Gambar 3 menunjukkan bahwa admin memiliki akses penuh terhadap seluruh fungsi sistem, sedangkan
pengguna hanya dapat mengakses fitur pencarian data. Pembagian hak akses tersebut diterapkan untuk menjaga
keamanan dan integritas data pada sistem.

Selain pemodelan fungsional, penelitian ini juga merancang basis data untuk mendukung implementasi dan
pengujian metode pencarian. Basis data menggunakan MySQL karena mendukung mekanisme indexing dan query
optimization yang dapat meningkatkan efisiensi akses data pada aplikasi berbasis web (Saidu et al., 2024; Sun et al.,
2024). Basis data terdiri atas beberapa tabel, yaitu tabel pengguna, tabel santri, dan tabel log pencarian. Namun, tabel
yang digunakan secara langsung dalam proses pengujian adalah tabel santri dan tabel log pencarian.

Tabel 1. Struktur Tabel Santri

L g

Nama Field Type Keterangan
id_santri Integer Primary Key
nis Integer Unique

nama_santri Varchar Nama Santri
asal_daerah Varchar Asal Daerah
nama_ortu Varchar Nama Orang Tua

Tabel santri berfungsi sebagai sumber data utama saat melakukan pencarian dengan menggunakan metode
Linear Search, Binary Search, dan SQL Query. Struktur tabel santri ditunjukkan pada Tabel 1. Data pada field
nama_santri, asal_daerah, dan nama_ortu digunakan pada implementasi Linear Search karena proses pencarian
dilakukan terhadap data yang tidak memerlukan pengurutan (sorting) terlebih dahulu. Sementara itu, field nis
digunakan pada implementasi Binary Search karena data tersebut bersifat numerik dan disusun secara terurut. Selain
tabel santri, sistem juga menggunakan tabel log pencarian untuk merekam aktivitas pencarian dan menyimpan hasil
pengujian waktu eksekusi. Struktur tabel untuk log pencarian terlihat di Tabel 2.

Tabel 2. Struktur Tabel Log Pencarian

Nama Field Type Keterangan
id_log Integer Primary Key
id_user Integer Foreign Key

kata_kunci Varchar(100) Input Pencarian
metode ENUM(linear','biner','query_sql')  Metode Pencarian

hasil_ditemukan Integer Jumlah Hasil
waktu_eksekusi Float Waktu Eksekusi
tgl_cari Datetime Waktu Pencarian

Tabel log pencarian digunakan sebagai sumber data utama dalam proses analisis perbandingan kinerja metode
pencarian karena menyimpan informasi mengenai metode yang digunakan, kata kunci pencarian, jumlah data yang
ditemukan, dan waktu eksekusi setiap proses pencarian. Hubungan antarentitas pada basis data digambarkan
menggunakan Entity Relationship Diagram (ERD) sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4.

Santri
+id_user PK iﬂfssa[mn PK
+nama_user; var
+password: var
+no_tlp: var
+email: var

User

+namaﬁsamri: var
+asal_daerah: var
+hama_ortu; var

+thn_masuk: Date

Log Pencarian

+ld_log: PK
+id_user: FK
+kata_kunci: varchar
+Metode: varchar
+hasil_ditemukan
+waktu_eksekusi
+tgl_cari

Gambar 4. Entity Relationship Diagram (ERD)

Gambar 4 menunjukkan hubungan antara tabel pengguna, tabel santri, dan tabel log pencarian yang digunakan
dalam proses pengelolaan data serta pencatatan hasil pengujian. Struktur basis data tersebut dirancang untuk
mendukung implementasi dan evaluasi kinerja metode Linear Search, Binary Search, dan SQL Query dalam sistem
informasi pengelolaan data santri berbasis web.
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2.4 Implementasi Algoritma Pencarian

Implementasi metode pencarian untuk menganalisis karakteristik kinerja tiga pendekatan pencarian data, yaitu Linear
Search, Binary Search, dan SQL Query pada sistem informasi pengelolaan data santri berbasis web. Penelitian ini tidak
bertujuan membandingkan kompleksitas algoritma secara teoritis, tetapi mengevaluasi karakteristik kinerja pendekatan
pencarian yang umum digunakan pada sistem informasi berbasis web. Ketiga metode diimplementasikan menggunakan
dataset yang sama sehingga perbedaan waktu eksekusi yang diperoleh dapat dibandingkan secara objektif.

Pada implementasinya, metode Linear Search dan Binary Search dilakukan pada tingkat aplikasi (application
level) menggunakan data yang telah diambil dari basis data ke dalam memori aplikasi. Sementara itu, metode SQL
Query dilakukan secara langsung pada basis data dengan memanfaatkan mekanisme optimasi internal DBMS, seperti
indexing dan query optimizer. Seluruh pengujian dilakukan pada lingkungan perangkat keras dan perangkat lunak yang
sama untuk menjaga konsistensi hasil pengukuran.

2.4.1Implementasi Linear Search

Metode Linear Search digunakan untuk melakukan pencarian data yang tidak teratur atau tidak memiliki urutan
tertentu. Pada penelitian ini, metode Linear Search diterapkan pada field nama_santri, asal_daerah, dan nama_ortu.
Proses pencarian dilakukan dengan cara membandingkan data satu per satu, dimulai dari data yang pertama hingga data
yang terakhir, sampai data yang dicari ditemukan. Tahapan proses Linear Search adalah sebagai berikut:

a. Sistem menerima input kata kunci dari pengguna.

b. Sistem membaca data santri dari database.

c. Sistem membandingkan kata kunci dengan setiap data secara berurutan.

d. Jika data ditemukan, sistem menampilkan hasil pencarian.

e. Jika data tidak ditemukan, sistem menampilkan pesan data tidak ditemukan.

Kompleksitas waktu metode Linear Search adalah:

T(n) = 0(n) @)

Kompleksitas tersebut menunjukkan bahwa waktu pencarian meningkat secara linier terhadap jumlah data yang
diproses. Oleh karena itu, metode Linear Search cenderung mengalami penurunan performa pada dataset yang lebih
besar meskipun implementasinya sederhana dan mudah diterapkan (Lutfina et al., 2022).

2.4.2 Implementasi Binary Search

Metode Binary Search digunakan untuk melakukan pencarian pada data yang sudah diurutkan. Dalam penelitian ini,
metode Binary Search diterapkan pada field nis karena data tersebut bersifat numerik dan telah disusun secara terurut
sehingga memenuhi prasyarat penggunaan algoritma Binary Search. Proses pencarian dilakukan dengan membagi data
menjadi dua bagian berulang kali sampai data tersebut ditemukan. Tahapan proses Binary Search adalah sebagai
berikut:

Sistem menerima input NIS dari pengguna.

Sistem mengambil data yang telah diurutkan berdasarkan NIS.

Sistem menentukan data tengah.

Sistem membandingkan data tengah dengan data yang dicari.

Jika data cocok, hasil ditampilkan.

Jika data lebih kecil atau besar, pencarian dilanjutkan pada bagian data yang sesuai.
omplek5|tas waktu Binary Search adalah:

T(n) = O(logn) )

Metode ini mampu mengurangi jumlah operasi pencarian secara signifikan dibandingkan Linear Search karena
ruang pencarian diperkecil secara bertahap pada setiap iterasi. Oleh karena itu, Binary Search lebih efisien pada data
yang telah terurut (Singh et al., 2025).

2.4.3Implementasi SQL Query

AP o0 TR

Metode SQL Query digunakan untuk melakukan pencarian secara langsung pada basis data dengan memanfaatkan
kemampuan optimasi yang tersedia pada DBMS. Berbeda dengan Linear Search dan Binary Search yang bekerja pada
tingkat aplikasi, SQL Query memanfaatkan mekanisme internal basis data, seperti indexing dan query optimizer, untuk
menentukan strategi pencarian yang paling efisien. Tahapan proses SQL Query adalah sebagai berikut:

Sistem menerima input kata kunci dari pengguna.

Sistem mengirimkan query ke database.

Database memproses query menggunakan indeks.

Hasil pencarian dikembalikan ke sistem.

Sistem menampilkan hasil pencarian kepada pengguna.

Poo0 o
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Pada penelitian ini, field nis diberikan indeks unik (unique index) sehingga proses pencarian berdasarkan NIS
dapat memanfaatkan struktur indeks yang disediakan oleh DBMS. Sementara itu, pencarian pada field teks dilakukan
menggunakan query sesuai kebutuhan implementasi sistem. Penggunaan struktur indeks memungkinkan DBMS
melakukan pencarian secara lebih efisien dibandingkan pencarian sekuensial pada tingkat aplikasi.

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa penerapan indexing dan query optimization dapat meningkatkan
performa pencarian data secara signifikan pada sistem berbasis web (Saidu et al., 2024; Sun et al., 2024).. Oleh karena
itu, SQL Query digunakan sebagai pembanding untuk mengevaluasi perbedaan karakteristik pencarian pada tingkat
aplikasi dan tingkat basis data dalam sistem informasi pengelolaan data santri.

Untuk menjaga validitas perbandingan, seluruh metode diuji pada lingkungan perangkat keras dan perangkat
lunak yang sama serta pada kondisi database caching dan opcode caching yang dikendalikan sebelum setiap pengujian
dilakukan. Pengendalian tersebut dilakukan untuk meminimalkan pengaruh mekanisme cache terhadap hasil
pengukuran waktu eksekusi sehingga perbandingan kinerja antar metode dapat dilakukan secara lebih objektif.

2.5 Teknik Pengujian Sistem

Teknik pengujian sistem pada penelitian ini dilakukan untuk mengukur dan membandingkan kinerja metode pencarian
data yang diterapkan pada sistem informasi pengelolaan data santri yang berbasis web. Pengujian dilakukan dengan
menggunakan pendekatan execution time testing, yaitu pengukuran waktu yang dibutuhkan oleh setiap metode dalam
menemukan data yang dicari (Lutfina et al., 2022). Ketiga metode pencarian, yaitu Linear Search, Binary Search, dan
SQL Query, diuji menggunakan dataset yang sama sehingga hasil pengukuran dapat dibandingkan secara objektif.
Dataset yang digunakan berasal dari data santri di Pondok Pesantren Roudlotul Quran Darul Falah 11l Jombang dengan
jumlah total 1.000 data. Jumlah data tersebut digunakan sebagai representasi dataset operasional pada objek penelitian
dan tidak dimaksudkan untuk merepresentasikan skala big data atau sistem berskala sangat besar. Untuk mengamati
pengaruh pertambahan jumlah data terhadap waktu pencarian, pengujian dilakukan pada beberapa skenario ukuran
dataset, yaitu 100, 300, 500, 700, dan 1.000 data. Setiap skenario pengujian dilakukan sebanyak sepuluh kali percobaan
untuk memperoleh nilai rata-rata waktu eksekusi yang lebih representatif serta mengurangi variasi pengukuran yang
dapat disebabkan oleh aktivitas sistem di luar proses pengujian. Hasil pengujian kemudian dianalisis menggunakan
metode deskriptif komparatif dengan membandingkan rata-rata waktu eksekusi masing-masing metode pencarian pada
setiap skenario jumlah data.

Untuk menjaga validitas hasil pengujian, seluruh pengujian dilakukan pada lingkungan perangkat keras dan
perangkat lunak yang sama. Selain itu, pengujian dilakukan dengan memperhatikan kondisi eksekusi sistem, termasuk
mekanisme database caching dan opcode caching, karena kedua mekanisme tersebut dapat mempengaruhi waktu
respons aplikasi dan basis data. Setiap metode diuji pada kondisi konfigurasi yang sama sehingga perbedaan waktu
eksekusi yang diperoleh lebih mencerminkan perbedaan karakteristik metode pencarian yang diuji daripada pengaruh
faktor eksternal. Pengendalian terhadap lingkungan pengujian merupakan aspek penting dalam evaluasi kinerja sistem
basis data karena performa pencarian dipengaruhi oleh konfigurasi sistem, strategi eksekusi query, dan mekanisme
optimasi internal DBMS (Saidu et al., 2024; Sun et al., 2024).

Parameter utama yang dipakai dalam pengujian adalah waktu yang dibutuhkan untuk melakukan pencarian, yang
diukur dalam detik. Pengukuran waktu eksekusi dilakukan menggunakan fungsi microtime(true) pada PHP yang
mampu memberikan pengukuran waktu dengan presisi tinggi (high-resolution timing). Waktu eksekusi dihitung dengan
melihat selisih waktu sebelum dan sesudah proses pencarian:

Execution Time = End Time — Start Time 3)

Nilai Start Time merupakan waktu ketika proses pencarian dimulai, sedangkan End Time merupakan waktu
ketika hasil pencarian berhasil diperoleh dan ditampilkan oleh sistem. Pengujian dilakukan dengan menggunakan alat
yang sama agar hasil pengujian tetap konsisten dan valid. Spesifikasi perangkat yang digunakan untuk pengujian dapat
dilihat di Tabel 3.

Tabel 3. Spesifikasi Perangkat Pengujian

Komponen Spesifikasi
Device Laptop HP 14-emOxxx
Prosesor AMD Ryzen 5 Radeon Graphics (~2.0GHz)
Grafik Grafis Radeon
Storage 477 GB
RAM 8GB
Sistem Operasi Windows 11 64-bit
Web Server Apache 2.4 (XAMPP)
PHP Version 8.2.12
MySQL Version MariaDB 10.4.32

Seluruh pengujian dilakukan pada lingkungan localhost menggunakan web server Apache dan basis data
MariaDB. Konfigurasi database caching dan opcode caching dipertahankan dalam kondisi yang sama pada setiap
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skenario pengujian sehingga pengaruh mekanisme cache terhadap hasil pengukuran dianggap konstan untuk seluruh
metode yang dibandingkan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menghasilkan sistem informasi pengelolaan data santri yang berbasis web yang digunakan sebagai media
implementasi dan evaluasi kinerja metode pencarian data, yaitu Linear Search, Binary Search, dan SQL Query. Sistem
dikembangkan menggunakan framework Laravel dengan bahasa pemrograman PHP dan basis data MySQL (MariaDB)
untuk menyimpan data. Penggunaan framework Laravel dipilih karena mendukung arsitektur Model View Controller
(MVC) yang mempermudah pengembangan aplikasi web secara terstruktur dan pemeliharaan sistem (Al-Hawari,
2022). Pengembangan sistem bertujuan untuk membantu proses administrasi data santri sekaligus menyediakan
lingkungan pengujian yang seragam untuk membandingkan karakteristik kinerja ketiga metode pencarian.

Fitur utama yang tersedia pada sistem meliputi pengelolaan data santri, pencarian data menggunakan tiga metode
pencarian yang berbeda, pencatatan log pencarian, serta pembuatan laporan data santri. Seluruh fitur dirancang
berdasarkan hasil analisis kebutuhan pengguna sehingga sistem tidak hanya mendukung pengelolaan data santri secara
efektif dan efisien, tetapi juga menyediakan lingkungan pengujian yang konsisten untuk membandingkan kinerja
metode pencarian.

3.1 Implementasi Sistem

Sistem ini diimplementasikan dalam bentuk aplikasi berbasis web, yang bisa diakses melalui browser. Implementasi
sistem difokuskan pada penyediaan fitur pengelolaan data dan fasilitas pengujian metode pencarian sehingga proses
evaluasi dapat dilakukan secara terukur dan objektif. ebelum mengakses sistem, pengguna diwajibkan melakukan
autentikasi melalui halaman login. Halaman ini berfungsi untuk memverifikasi identitas pengguna dan mengatur hak
akses berdasarkan peran yang dimiliki.

LOGIN

‘ ‘Email

admin@gmail.com

Password

user@gmail.com

Loy

Gambar 5. Halaman Login Sistem

Gambar 5 menunjukkan antarmuka login yang digunakan untuk memasukkan nama pengguna dan kata sandi
sebelum pengguna dapat mengakses sistem. Mekanisme autentikasi diterapkan untuk menjaga keamanan data serta
membatasi hak akses pengguna sesuai dengan peran yang dimiliki. Setelah proses autentikasi berhasil, pengguna akan
diarahkan menuju halaman dashboard yang menampilkan menu utama sistem.

1tet Dashboard 2 Admin -

Santri System
1000 20 50 10

Data Login & Pencarian & Laporan Gl

4" Dashboard

= Kelola Data

P Pencarian

il Laporan

Lagaut

Gambar 6. Dashboard Sistem

Gambar 6 menunjukkan halaman dashboard yang berisi menu pengelolaan data santri, pencarian data, log
pencarian, dan pembuatan laporan. Dashboard berfungsi sebagai pusat navigasi untuk mengakses seluruh fitur yang
tersedia pada sistem. Proses pengelolaan data santri dilakukan melalui halaman data santri yang menyediakan fungsi
tambah, ubah, hapus, dan pencarian data.

Gambar 7 menunjukkan halaman pengelolaan data santri yang digunakan admin untuk melakukan pengelolaan
data administrasi santri. Data yang dikelola melalui halaman ini disimpan pada tabel santri dan digunakan sebagai
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dataset utama dalam implementasi serta pengujian metode pencarian. Fitur pencarian data merupakan komponen utama
dalam penelitian ini karena digunakan untuk mengimplementasikan dan mengevaluasi kinerja metode Linear Search,
Binary Search, dan SQL Query.

Faa
i

&i‘ Kelola Data 2 Admin ~
[ o=
Santri System -
Kelola Data Tambah Data
& Dashboard
Nama Santri Nama Orang Tua
® Kelola Data
31122529 Aurella Khansaa Mahirah Surabaya Nuriyanah Edit m
P Pencarian _
31251973 Taufik Saputra Surabaya Sugeng Edit
Al Laporan 31251974 Rafi Pratama Gresik Joko Sutomo Edit w
o 31251975 Andika Maulana Tuban Suwandi B e |
31251976 Yoga Hidayat Lamongan Sumama Edit m
31251977 Reza Nugroho Bojonegoro Suyatna Edit m
11111111 " - e S ) e— L

Gambar 7. Halaman Data Santri

Vi
L

2 Admin ~

|/
e

Santri System

Pencarian
# Dashboard

Cari.. Linear S Cari
™ Kelola Data
&) Pencarian

ul Laporan

Logout

Gambar 8. Halaman Pencarian Data Santri

Gambar 8 menunjukkan antarmuka pencarian data yang memungkinkan pengguna memasukkan kata kunci
pencarian dan memilih metode pencarian yang akan digunakan. Fitur ini dirancang agar seluruh metode pencarian
dijalankan pada antarmuka dan lingkungan eksekusi yang sama sehingga hasil pengukuran dapat dibandingkan secara
objektif. Setiap proses pencarian yang dilakukan oleh pengguna dicatat secara otomatis melalui fitur log pencarian

T
et £ Admin
et
4T
[ cronomuns ]
sant ystem
& Dashboard Kata kunci: JOMBANG
® Kelola Data Metode: LINEAR
B Pencarion Jumlah hasil: 7
Waktu eksekusi: 0.031235 detik
il Laporan
121 Cetak Hasil Pencarian
out .
- CTR T T
31122890 NUR ZAYYINATUL LAIL JOMBANG M. AFFANDI
31122891 LAILI RIZQY AMALIA JOMBANG H. HASANUDIN

Gambar 9. Hasil Pencarian Data Santri

Gambar 9 menunjukkan hasil pencarian yang menampilkan data santri yang ditemukan beserta informasi
mengenai metode pencarian yang digunakan dan waktu eksekusi pencarian. Informasi tersebut digunakan sebagai data
pengujian untuk menganalisis dan membandingkan kinerja masing-masing metode pencarian berdasarkan waktu
eksekusi yang dihasilkan. Berdasarkan hasil implementasi, seluruh fitur sistem dapat berjalan sesuai dengan kebutuhan
fungsional yang telah ditentukan. Sistem juga mampu menyediakan lingkungan pengujian yang seragam sehingga
proses evaluasi kinerja Linear Search, Binary Search, dan SQL Query dapat dilakukan secara terukur dan objektif. Hasil
pengujian dan analisis perbandingan kinerja ketiga metode pencarian tersebut dibahas pada subbab berikutnya.
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3.2 Hasil Pengujian Metode Pencarian

Pengujian dilakukan menggunakan dataset operasional sebanyak 1000 data santri yang tersimpan pada basis data
MySQL/MariaDB. Jumlah data tersebut disesuaikan dengan jumlah data aktual yang tersedia pada objek penelitian dan
digunakan untuk mengevaluasi karakteristik relatif ketiga metode pencarian dalam lingkungan sistem yang sama. Setiap
skenario pengujian dilakukan sebanyak sepuluh kali percobaan dan nilai yang digunakan dalam analisis adalah rata-rata
waktu eksekusi. Pengukuran dilakukan menggunakan fungsi microtime(true) pada PHP dalam lingkungan perangkat
keras dan perangkat lunak yang sama.

3.2.1 Pengujian Berdasarkan NIS

Pengujian dilakukan menggunakan data numerik berupa Nomor Induk Santri (NIS) dengan kata kunci 31122550.
dengan kata kunci pencarian 31122550. Hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Pengujian Berdasarkan NIS
Metode Rata-rata Waktu Eksekusi (detik) Hasil Ditemukan

Linear Search 0.0369 1
Binary Search 0.0248 1
SQL Query 0.0065 1

Perbandingan Waktu Eksekusi Metode Pencarian
0,0400
. 0,0350
10,0300
0,0250
0,0200

0,0150

oo -
0,0000

Linear Search Binary Search SQL Query

Waktu Eksekusi {detik’

Metode Pencarian

Gambar 10. Perbandingan Waktu Eksekusi Metode Pencarian Berdasarkan NIS

Berdasarkan Tabel 4 dan Gambar 10, SQL Query menghasilkan waktu eksekusi paling rendah, yaitu 0,0065
detik, diikuti oleh Binary Search sebesar 0,0248 detik dan Linear Search sebesar 0,0369 detik. Hasil ini menunjukkan
bahwa pemanfaatan indexing dan query optimizer pada DBMS mampu meningkatkan efisiensi pencarian data
dibandingkan algoritma pencarian pada tingkat aplikasi. Selain itu, Binary Search menunjukkan kinerja yang lebih baik
daripada Linear Search karena memiliki kompleksitas waktu O(log n), sedangkan Linear Search memiliki kompleksitas
waktu O(n). Temuan ini sejalan dengan penelitian Saidu et al. (2024) dan Sun et al. (2024) yang menyatakan bahwa
optimasi query dan struktur indeks dapat mempercepat akses data secara signifikan.

3.2.2 Pengujian Berdasarkan Data Teks

Pengujian berikutnya dilakukan menggunakan data teks berupa nama lengkap, Sebagian nama, dan asal daerah. Hasil
pengujian ditunjukkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Pengujian Berdasarkan Data Teks

Jenis Pencarian Metode Rata-rata Waktu Eksekusi (detik) Hasil Ditemukan
Nama Lengkap Linear Search 0.0396 1
Nama Lengkap  SQL Query 0.0069 1
Nama Sebagian Linear Search 0.0369 2
Nama Sebagian ~ SQL Query 0.0069 2
Asal Daerah Linear Search 0.0368 87
Asal Daerah SQL Query 0.0081 87

Berdasarkan Tabel 5, SQL Query secara konsisten menghasilkan waktu pencarian yang lebih rendah
dibandingkan Linear Search pada seluruh skenario pencarian data teks. Hal ini menunjukkan bahwa proses pencarian
yang memanfaatkan optimasi internal DBMS lebih efisien dibandingkan pencarian sekuensial pada tingkat aplikasi.
Selain itu, waktu eksekusi Linear Search cenderung meningkat karena seluruh data harus diperiksa satu per satu.
Kondisi ini sesuai dengan karakteristik kompleksitas waktu O(n) yang dimiliki oleh algoritma Linear Search.

3.2.3 Pengujian Data Tidak Ditemukan

Pengujian dilakukan menggunakan kata kunci yang tidak tersedia pada basis data. Hasil pengujian ditunjukkan pada
Tabel 6.
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Tabel 6. Pengujian Data Tidak Ditemukan
Metode Rata-rata Waktu Eksekusi (detik) Hasil Ditemukan

Linear Search 0.0353 Tidak ditemukan
Binary Search 0.0223 Tidak ditemukan
SQL Query 0.0062 Tidak ditemukan

Berdasarkan Tabel 6, seluruh metode mampu menangani kondisi ketika data tidak ditemukan. Namun, SQL
Query tetap menunjukkan waktu eksekusi paling rendah, sedangkan Linear Search membutuhkan waktu paling lama
karena harus memeriksa seluruh data sebelum menyimpulkan bahwa data yang dicari tidak tersedia.

3.2.4 Pengujian Berulang (Stress Test)

Pengujian dilakukan dengan melakukan pencarian berulang sebanyak 10 kali menggunakan kata kunci yang sama. Hasil
pengujian ditunjukkan pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Pengujian Berulang
Metode Rata-rata Waktu Eksekusi (detik) Hasil Ditemukan

Linear Search 0.0330 1
Binary Search 0.0198 1
SQL Query 0.0059 1

Berdasarkan Tabel 7, ketiga metode menunjukkan waktu eksekusi yang relatif stabil pada pengujian berulang.
SQL Query tetap menjadi metode tercepat, diikuti oleh Binary Search dan Linear Search. Hasil ini menunjukkan bahwa
implementasi sistem mampu mempertahankan konsistensi kinerja pada kondisi pengujian yang sama. Secara
keseluruhan, SQL Query merupakan metode yang paling efisien pada seluruh skenario pengujian. Meskipun demikian,
Binary Search masih memberikan kinerja yang baik pada data numerik yang telah terurut, sedangkan Linear Search
tetap relevan digunakan pada dataset berukuran kecil atau pada kondisi ketika data tidak memungkinkan untuk
diurutkan maupun diindeks terlebih dahulu.

3.3 Pembahasan

Berdasarkan seluruh skenario pengujian, hipotesis penelitian yang menyatakan bahwa terdapat perbedaan kinerja antara
metode Linear Search, Binary Search, dan SQL Query dapat diterima. Perbedaan kinerja tersebut terlihat dari rata-rata
waktu eksekusi yang dihasilkan oleh masing-masing metode pada setiap skenario pengujian. Hasil ini menunjukkan
adanya perbedaan karakteristik kinerja antar metode pencarian pada dataset yang digunakan dalam penelitian ini.
Perbedaan kinerja tersebut menunjukkan bahwa pemilihan algoritma merupakan faktor penting dalam menentukan
efisiensi sistem karena setiap algoritma memiliki karakteristik kompleksitas komputasi yang berbeda dan akan
menghasilkan performa yang berbeda pula ketika diterapkan pada ukuran data tertentu (Sundaramoorthy &
Karunanidhi, 2025).

Pada pengujian berdasarkan Nomor Induk Santri (NIS), metode Binary Search menghasilkan waktu eksekusi
yang lebih rendah dibandingkan Linear Search. Hasil ini sesuai dengan karakteristik Binary Search yang bekerja
dengan membagi ruang pencarian menjadi dua bagian secara berulang sehingga memiliki kompleksitas waktu O(log n),
sedangkan Linear Search memiliki kompleksitas waktu O(n) karena harus memeriksa data secara sekuensial. Oleh
karena itu, Binary Search lebih sesuai diterapkan pada data numerik yang telah terurut, seperti data NIS.

Meskipun demikian, metode SQL Query menunjukkan performa terbaik pada seluruh skenario pengujian dengan
rata-rata waktu eksekusi yang paling rendah. Hasil ini menunjukkan bahwa mekanisme pencarian pada tingkat basis
data lebih efisien dibandingkan algoritma pencarian pada tingkat aplikasi. Hasil ini juga didukung oleh penelitian
mengenai optimasi sistem basis data yang menunjukkan bahwa pemanfaatan mekanisme pencarian pada DBMS dapat
menghasilkan waktu respons yang lebih baik dibandingkan implementasi pencarian pada tingkat aplikasi, terutama
ketika sistem memanfaatkan strategi optimasi query dan struktur indeks secara efektif (Li et al., 2024). Kinerja tersebut
dipengaruhi oleh penggunaan indexing, query optimizer, dan execution plan yang dimiliki oleh DBMS sehingga proses
pencarian tidak selalu dilakukan secara sekuensial terhadap seluruh data. Penelitian mengenai optimasi query pada
sistem basis data juga menunjukkan bahwa strategi optimasi query yang tepat dapat meningkatkan efisiensi eksekusi
dan mengurangi waktu respons pencarian secara signifikan (Du et al., 2024). Temuan ini sejalan dengan penelitian
Saidu et al. (2024) dan Sun et al. (2024) yang menyatakan bahwa optimasi query dan struktur indeks dapat
meningkatkan efisiensi akses data secara signifikan pada sistem berbasis web. Penerapan indexing pada basis data
relasional juga terbukti mampu mempercepat proses pencarian dan meningkatkan performa query, terutama pada tabel
yang memiliki jumlah data yang terus bertambah (Anchlia, 2024).

Dalam pengujian data teks, metode SQL Query menunjukkan waktu eksekusi yang lebih rendah dibandingkan
dengan Linear Search. Selain memanfaatkan optimasi internal DBMS, SQL Query memiliki kemampuan melakukan
pencarian menggunakan operator LIKE, sehingga pengguna dapat mencari data menggunakan sebagian kata kunci.
Kondisi ini memberikan fleksibilitas yang lebih tinggi dibandingkan pencarian sekuensial pada tingkat aplikasi dan
dapat mengurangi beban pemrosesan pada sisi aplikasi. Kemampuan DBMS dalam mengelola proses pencarian dan
pengambilan data secara terpusat juga berkontribusi terhadap peningkatan efisiensi sistem informasi berbasis web.
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Kondisi tersebut terlihat pada penelitian ini, di mana SQL Query secara konsisten menghasilkan waktu eksekusi yang
lebih rendah dibandingkan Linear Search pada seluruh skenario pengujian. Temuan ini sejalan dengan penelitian
sebelumnya yang menyatakan bahwa pemanfaatan mekanisme pengolahan data pada basis data dapat mengurangi
beban komputasi pada aplikasi dan meningkatkan performa sistem secara keseluruhan (Domdouzis, 2025).

Di sisi lain, metode Linear Search tetap memiliki kelebihan dari segi implementasi karena tidak memerlukan
proses pengurutan data maupun struktur indeks tambahan. Oleh karena itu, metode ini masih relevan digunakan pada
dataset berukuran kecil atau pada kondisi ketika data tidak memungkinkan untuk diurutkan dan diindeks terlebih
dahulu. Hasil penelitian ini sejalan dengan temuan Lutfina et al. (2022) yang menyatakan bahwa Linear Search
memiliki implementasi yang sederhana, tetapi kurang efisien ketika jumlah data meningkat.

Pengujian pada kondisi data yang tidak ditemukan menunjukkan bahwa seluruh metode dapat menangani
pencarian tanpa menghasilkan kesalahan sistem. Selain itu, hasil pengujian berulang menunjukkan bahwa ketiga metode
memiliki kinerja yang relatif stabil pada lingkungan pengujian yang sama. Namun, SQL Query tetap menunjukkan
konsistensi waktu eksekusi yang lebih baik dibandingkan metode lainnya.

Secara empiris, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa algoritma pencarian pada tingkat aplikasi masih
memiliki relevansi pada kondisi tertentu. Binary Search dapat menjadi alternatif yang efisien ketika data telah terurut
dan diproses di dalam memori aplikasi, sedangkan Linear Search sesuai digunakan pada data yang sederhana dan
berukuran kecil. Akan tetapi, untuk sistem informasi berbasis web yang mengelola data dalam basis data relasional,
pemanfaatan SQL Query dengan dukungan mekanisme indexing dan query optimization merupakan pendekatan yang
lebih efektif dan efisien. Selain aspek performa, penerapan optimasi query dan pengelolaan data yang baik juga
berpengaruh terhadap kualitas layanan sistem informasi karena dapat meningkatkan kecepatan respons dan pengalaman
pengguna ketika melakukan pencarian data secara berulang (Pagay-Cierva, 2024).

Kontribusi utama penelitian ini adalah memberikan bukti empiris mengenai perbedaan karakteristik pencarian
pada tingkat aplikasi dan tingkat basis data dalam satu lingkungan sistem informasi yang sama. Penelitian ini tidak
hanya membandingkan kompleksitas algoritma secara teoritis, tetapi juga mengevaluasi implementasinya secara
langsung pada sistem informasi pengelolaan data santri berbasis web. Pendekatan evaluasi berbasis implementasi nyata
seperti ini penting dilakukan karena hasil pengujian pada lingkungan operasional dapat memberikan gambaran yang
lebih representatif mengenai perilaku sistem dibandingkan analisis teoritis semata (Rifan et al., 2024). Selain itu, sistem
yang dikembangkan memberikan manfaat praktis bagi pondok pesantren dalam meningkatkan efisiensi pengelolaan
data, mempercepat proses pencarian informasi, dan mendukung kegiatan administrasi secara lebih terstruktur.
Penerapan sistem informasi berbasis web juga memungkinkan proses pengelolaan data dilakukan secara terpusat dan
terintegrasi sehingga memudahkan penyimpanan, pengelolaan, dan akses data dalam jangka panjang (Sudrajat et al.,
2024). Penerapan sistem informasi berbasis web pada bidang pendidikan terbukti mampu meningkatkan efektivitas
pengelolaan data, mempercepat proses administrasi, dan mempermudah akses terhadap informasi yang dibutuhkan oleh
pengguna sistem (Permana et al., 2024).

Berdasarkan hasil pengujian pada dataset sebanyak 1.000 data santri, SQL Query menunjukkan waktu eksekusi
yang paling rendah dibandingkan Linear Search dan Binary Search. Temuan ini menunjukkan bahwa pemanfaatan
mekanisme optimasi pada DBMS memberikan keuntungan pada lingkungan pengujian yang digunakan dalam
penelitian ini. Namun, hasil tersebut tidak dapat digeneralisasikan untuk dataset dengan skala yang lebih besar atau
lingkungan sistem yang berbeda. Oleh karena itu, penelitian lanjutan dengan jumlah data yang lebih besar dan skenario
pengujian yang lebih beragam masih diperlukan untuk memperoleh pemahaman yang lebih komprehensif mengenai
karakteristik kinerja masing-masing metode pencarian.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang dan mengimplementasikan sistem informasi pengelolaan data santri berbasis web
menggunakan framework Laravel dan basis data MariaDB. Sistem yang dikembangkan mampu mendukung proses
pengelolaan dan pencarian data santri secara lebih terstruktur dibandingkan pengelolaan secara manual. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan kinerja antara metode Linear Search, Binary Search, dan SQL Query. Pada
dataset operasional sebanyak 1.000 data santri, SQL Query menghasilkan waktu eksekusi paling rendah pada seluruh
skenario pengujian, sedangkan Binary Search menunjukkan kinerja yang lebih baik dibandingkan Linear Search pada
pencarian data numerik yang telah terurut. Hasil ini menunjukkan bahwa mekanisme pencarian berbasis DBMS dengan
dukungan indexing dan query optimization memberikan kinerja yang lebih baik dibandingkan algoritma pencarian pada
tingkat aplikasi pada lingkungan pengujian yang digunakan. Namun, hasil penelitian ini terbatas pada penggunaan
dataset sebanyak 1.000 data sehingga tidak dapat digeneralisasi secara langsung untuk sistem dengan jumlah data yang
jauh lebih besar. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan menggunakan dataset yang lebih besar dan
mengevaluasi metode pencarian lain serta pengaruh konfigurasi basis data dan mekanisme caching terhadap kinerja
pencarian.
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