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Abstrak

Sistem Informasi Manajemen Pesantren (SIP) rentan terhadap lonjakan akses pengguna
secara bersamaan, terutama pada periode kritis seperti pendaftaran santri baru dan
pengumuman nilai. Namun, kajian empiris terkait kinerja SIP pada lingkungan shared hosting
dengan keterbatasan sumber daya masih terbatas. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi kinerja
dan skalabilitas SIP berbasis web yang diimplementasikan pada layanan shared hosting dengan
spesifikasi Single Core CPU dan 1 GB RAM. Metode yang digunakan adalah pendekatan
eksperimental kuantitatif melalui load testing dan stress testing menggunakan Apache JMeter.
Skenario pengujian dibagi menjadi tiga tingkat beban, yaitu 20, 50, dan 100 pengguna simultan
yvang mengakses lima halaman utama sistem. Hasil pengujian menunjukkan bahwa pada beban
20 pengguna sistem berjalan stabil dengan rata-rata waktu respons sebesar 3.452 ms, throughput
5,23 request/second, dan tingkat kesalahan 0%. Pada beban 50 pengguna terjadi penurunan
performa dengan waktu respons meningkat menjadi 6.763 ms, throughput menurun menjadi 3,62
request/second, dan error rate sebesar 0,457%. Pada skenario 100 pengguna, sistem mengalami
kegagalan signifikan dengan error rate mencapai 43,367% serta throughput sebesar 4,77
request/second, yang mengindikasikan keterbatasan sumber daya server. Penelitian ini
menyimpulkan bahwa shared hosting hanya optimal untuk penggunaan skala kecil, serta
merekomendasikan penggunaan Virtual Private Server (VPS) untuk menangani lonjakan akses
secara simultan.

Kata kunci — Load testing, stress testing, JMeter, kinerja web

1. PENDAHULUAN

Pondok pesantren sebagai institusi pendidikan berbasis Islam yang memiliki peran
strategis di Indonesia saat ini tengah bertransformasi menuju ekosistem digital. Implementasi
Sistem Informasi Manajemen Pesantren (SIP) menjadi komponen penting dalam mendukung
pengelolaan administrasi, mulai dari pendaftaran santri, pengelolaan data akademik, hingga
sistem keuangan [1]. Pemanfaatan framework modern seperti Laravel yang dikombinasikan
dengan basis data MariaDB mampu meningkatkan efisiensi pengembangan serta keamanan data
[2]. Namun demikian, tantangan utama muncul ketika sistem dihadapkan pada kondisi nyata,
yaitu lonjakan akses pengguna secara bersamaan dalam satu waktu [3].

Permasalahan utama dalam penelitian ini berkaitan dengan penggunaan infrastruktur
shared hosting sebagai media implementasi SIP. Kondisi ini secara nyata dialami oleh sistem
yang menjadi objek penelitian, yaitu SIP yang telah beroperasi secara live dan dapat diakses
publik melalui https://bpn.ponpes.id, sehingga seluruh proses administrasi mulai dari pendaftaran
santri hingga pengumuman nilai bergantung sepenuhnya pada ketersediaan infrastruktur shared
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hosting tersebut. Meskipun shared hosting merupakan solusi yang ekonomis, layanan ini
memiliki keterbatasan sumber daya yang ketat, terutama pada penggunaan Central Processing
Unit (CPU) dan Random Access Memory (RAM) [4]. Keterbatasan ini seringkali tidak diimbangi
dengan pemahaman yang memadai mengenai kapasitas maksimum sistem, sehingga berpotensi
menyebabkan kegagalan operasional pada momen krusial seperti Penerimaan Santri Baru (PSB)
maupun pengolahan nilai akademik secara serentak.

Beberapa faktor teknis turut memperparah kondisi tersebut. Pertama, framework Laravel
yang menggunakan banyak dependensi serta Eloquent ORM cenderung memiliki konsumsi
memori yang tinggi [5]. Kedua, pada lingkungan shared hosting, mekanisme pembatasan sumber
daya seperti CloudLinux LVE (Lightweight Virtual Environment) dapat secara otomatis
membatasi atau menghentikan proses ketika penggunaan CPU dan RAM melampaui ambang
batas, yang umumnya ditandai dengan munculnya galat 508 Resource Limit Reached [4]. Ketiga,
minimnya pengujian performa yang terukur menyebabkan tidak tersedianya data empiris yang
dapat digunakan sebagai dasar dalam perencanaan kapasitas sistem.

Sejumlah penelitian sebelumnya telah membahas pengujian performa aplikasi web
menggunakan Apache JMeter dengan berbagai pendekatan dan lingkungan infrastruktur.
Penelitian oleh Noetzold et al. [6] menunjukkan bahwa optimasi konfigurasi Java Virtual Machine
(JVM) mampu meningkatkan efisiensi CPU hingga 20% dan menurunkan penggunaan memori
sebesar 15% pada aplikasi web dengan beban permintaan tinggi. Studi tersebut menegaskan
bahwa pengelolaan sumber daya server memiliki pengaruh signifikan terhadap stabilitas dan
responsivitas aplikasi web.

Penelitian lain yang dilakukan oleh Sunardi dan Suharjito [7] membandingkan performa
framework Laravel dan Slim menggunakan metode load testing dan stress testing berbasis
Apache JMeter. Hasil penelitian menunjukkan bahwa framework Laravel cenderung
membutuhkan sumber daya yang lebih besar dibandingkan Slim Framework, terutama pada
skenario beban tinggi. Temuan ini mengindikasikan bahwa karakteristik framework dapat
memengaruhi performa sistem pada lingkungan server dengan keterbatasan sumber daya.

Selain itu, penelitian oleh Djaja dan Kurniawati [8] mengungkap bahwa penerapan
infrastruktur berbasis Kubernetes mampu meningkatkan kapasitas pengguna simultan hingga
60% dibandingkan lingkungan virfual machine konvensional. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
pemilihan arsitektur infrastruktur memiliki peran penting dalam meningkatkan skalabilitas dan
kestabilan layanan web pada kondisi trafik tinggi. Penelitian lain oleh Huang et al. [9] juga
menunjukkan bahwa pengujian menggunakan Apache JMeter efektif dalam mengevaluasi
performa sistem terdistribusi, khususnya dalam mengukur tingkat konkurensi, stabilitas layanan,
dan ketahanan sistem terhadap beban akses tinggi.

Meskipun demikian, penelitian yang secara spesifik mengkaji kinerja Sistem Informasi
Manajemen Pesantren berbasis Laravel pada lingkungan shared hosting dengan keterbatasan
sumber daya yang terdefinisi yaitu Single Core CPU dan 1 GB RAM masih terbatas. Oleh karena
itu, penelitian ini bertujuan untuk mengisi celah tersebut dengan melakukan evaluasi kinerja
sistem melalui pendekatan eksperimental menggunakan Apache JMeter. Parameter yang
dianalisis meliputi average response time, throughput, dan error rate berdasarkan skenario beban
20, 50, dan 100 pengguna simultan. Ketiga tingkat beban tersebut dipilih untuk merepresentasikan
kondisi operasional yang berbeda, yaitu aktivitas administrasi harian, kondisi jam sibuk, hingga
lonjakan akses ekstrem yang berpotensi terjadi pada momen krusial seperti Penerimaan Santri
Baru (PSB), sebagaimana diuraikan lebih lanjut pada bagian Metode Penelitian. Hasil penelitian
ini diharapkan dapat memberikan kontribusi berupa rekomendasi teknis dalam menentukan
kapasitas infrastruktur yang optimal bagi pengembangan website di lingkungan pesantren.
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2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental kuantitatif dengan metode black-
box testing untuk mengevaluasi kapasitas infrastruktur server tanpa melakukan modifikasi pada
kode sumber aplikasi. Penelitian melibatkan tiga variabel, yaitu variabel bebas berupa jumlah
pengguna simultan yang divariasikan pada tiga tingkat beban (20, 50, dan 100 pengguna), variabel
terikat berupa average response time, throughput, dan error rate, serta variabel kontrol berupa
alokasi sumber daya CPU dan RAM pada lingkungan shared hosting yang dijaga tetap selama
pengujian berlangsung.

Tahapan penelitian yang dilakukan ditunjukkan pada Gambar 1, dimulai dari identifikasi
arsitektur sistem dan lingkungan pengujian. Tahapan selanjutnya terdiri dari penentuan
pendekatan evaluasi kinerja, perancangan skenario dan implementasi pengujian menggunakan
Apache JMeter, pelaksanaan pengujian pada setiap skenario beban, pengumpulan data hasil
pengujian, analisis parameter kinerja, hingga interpretasi hasil dan penyusunan kesimpulan.

MULAI

Identifikasi Arsitektur Sistem
1 & Lingkungan Pengujian
(Website live, Laravel + MariaDB,
Shared Hosting CloudLinux LVE)

v

Penentuan Pendekatan
2 Evaluasi Kinerja
(Load Testing & Stress Testing)

v

Perancangan Skenario
3 & Implementasi Pengujian
(Endpoint target, Test Plan JMeter)

v

Eksekusi Pengujian dengan
4 Apache JMeter
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5 Pengumpulan Data
(Summary Report JMeter)

v

6 Analisis Parameter
(Average Response Time,
Throughput, Error Rate)
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7 Interpretasi Hasil
& Penyusunan Kesimpulan

-
SELESAI

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian

2.1.  Arsitektur Sistem dan Lingkungan Pengujian

Sistem yang dievaluasi dalam penelitian ini adalah website sistem informasi manajemen
pesantren yang telah diimplementasikan secara live dan dapat diakses melalui URL publik
https://bpn.ponpes.id. Aplikasi ini dibangun menggunakan framework PHP Laravel sebagai back-
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end yang terintegrasi dengan sistem manajemen basis data relasional MariaDB. Dari sisi
infrastruktur, sistem dihosting pada layanan shared hosting yang menerapkan mekanisme
pembatasan sumber daya melalui CloudLinux LVE Manager. Lingkungan ini memberikan
alokasi sumber daya yang terbatas, yaitu sebesar Single Core Central Processing Unit (CPU) dan
1 Gigabyte (GB) Random Access Memory (RAM), yang dalam penelitian ini diperlakukan sebagai
variabel kontrol untuk mengevaluasi batas kapasitas sistem. Pengujian dilakukan dari sisi klien
menggunakan perangkat komputer berbasis sistem operasi Windows yang menjalankan perangkat
lunak Apache JMeter versi 5.6.3 sebagai alat simulasi beban [10].

Penggunaan sistem yang telah berjalan secara nyata bertujuan untuk memperoleh hasil
pengujian yang merepresentasikan kondisi operasional sebenarnya, sehingga hasil evaluasi
memiliki tingkat validitas yang lebih tinggi dibandingkan pengujian pada lingkungan simulasi.
Selain itu, seluruh skenario pengujian dilakukan tanpa melakukan perubahan pada kode sumber
aplikasi maupun konfigurasi server, sehingga hasil yang diperoleh mencerminkan performa
sistem dalam kondisi eksisting. Dengan demikian, pendekatan ini memungkinkan analisis yang
lebih akurat terhadap keterbatasan infrastruktur yang digunakan dalam menangani beban akses
pengguna secara simultan [11].

2.2. Pendekatan Evaluasi Kinerja

Evaluasi kinerja pada penelitian ini dibagi menjadi dua tahapan utama, yaitu load testing
dan stress testing [12]. Tahap load testing diimplementasikan untuk mengukur respons dan
stabilitas server di bawah beban kerja yang wajar, mulai dari operasional normal harian hingga
kondisi jam sibuk. Evaluasi ini bertujuan untuk memastikan sistem mampu memproses
permintaan tanpa adanya kebocoran memori (memory leak). Selanjutnya, tahap stress testing
dilakukan dengan memberikan beban akses ekstrem yang secara sengaja melampaui kapasitas
maksimal sistem [13]. Tujuannya adalah untuk mendeteksi titik jenuh (breaking point) di mana
server mulai menolak permintaan masuk atau menghasilkan pesan galat akibat kehabisan alokasi
pemrosesan (CPU) dan memori (RAM) [14].

2.3. Skenario dan Implementasi Pengujian

Implementasi simulasi dilakukan dengan membangun Test Plan pada Apache JMeter.
Elemen HTTP Request Sampler dikonfigurasi menggunakan metode transmisi data GET untuk
mengakses titik-titik akhir (endpoinf) utama yang mewakili modul fungsional dari aplikasi
pesantren. Rincian titik akhir URL yang menjadi target pengujian dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Daftar Titik Akhir (Endpoint) Target Pengujian
No End Point (URL Path) Keterangan Fungsionalitas Modul

1/ Halaman utama sistem (landing page)

2 /berita Modul pemuatan data berita secara dinamis
3 /hubungi-kami Modul penyajian informasi kontak statis

4 /staf-pengajar Modul penampilan agregasi data pengajar
5 /admin/login Halaman autentikasi untuk administrator

Kelima endpoint pada Tabel 1 diakses secara berurutan oleh entitas pengguna virtual yang
didefinisikan dalam modul Thread Group pada JMeter. Untuk mendapatkan komparasi data
performa yang menyeluruh, skenario pengujian dibagi menjadi tiga tingkat beban lalu lintas
akses. Setiap tingkat beban menerapkan parameter ramp-up period guna memastikan pengguna
virtual masuk ke dalam sistem secara bertahap, bukan secara serentak dalam satu milidetik,
sehingga menyerupai perilaku kunjungan manusia asli. Rincian skenario pembebanan disajikan
pada Tabel 2.
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Tabel 2. Skenario Simulasi Beban Akses (Concurrent Users)

Skenario Pengujian Jumlah Pengguna Bersamaan Representasi Kondisi Nyata

Skenario A (Beban Ringan) 20 Mewakili operasional administrasi harian

Skenario B (Beban Menengah) 50 Mewakili kondisi jam sibuk (peak hours)

Skenario C (Stress Test) 100 Mewakili lonjakan akses secara ekstrem
2.4. Parameter Analisis

Data hasil simulasi dari ketiga skenario tersebut kemudian ditangkap dan diekstraksi
menggunakan fitur listener berupa Summary Report pada perangkat JMeter. Penilaian kelayakan
sistem difokuskan pada tiga parameter metrik utama. Parameter pertama adalah average response
time, yang mengukur rata-rata waktu pemrosesan dihitung dalam satuan milidetik yang
dibutuhkan server sejak klien mengirim permintaan hingga umpan balik berhasil diterima
seutuhnya. Parameter kedua adalah throughput, yang menunjukkan kapasitas aktual server dalam
menyelesaikan jumlah permintaan per detik. Adapun parameter ketiga adalah persentase tingkat
kegagalan (error rate), yang membandingkan jumlah permintaan yang gagal diproses, baik
karena kehabisan waktu (timeout) maupun penolakan akibat batas resource tercapai atau istilah
error 508 Resource Limit Reached terhadap total keseluruhan permintaan yang diterima oleh
server.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menghasilkan sekumpulan data kuantitatif yang merepresentasikan kinerja
Sistem Informasi Manajemen Pesantren pada berbagai tingkat pembebanan akses. Analisis
difokuskan pada perbandingan metrik kinerja antara kondisi operasional normal dan kondisi
lonjakan trafik ekstrem yang dibatasi oleh infrastruktur shared hosting (Single Core CPU dan 1
GB RAM). Rekapitulasi hasil pengujian performa secara keseluruhan dari ketiga skenario
disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Komparasi Hasil Pengujian Kinerja Sistem (Summary Report)

Skenario Pengujian Total Permintaan  Rata-rata Waktu Throughput Tingkat Kegagalan
(Samples) Respons (ms) (Reg/sec) (Error %)
Skenario A (20 Pengguna) 500 3.452 5,23 0,000
Skenario B (50 Pengguna) 1.750 6.763 3,62 0,457
Skenario C (100 Pengguna) 4.206 6.134 4,77 43,367

Hasil pengujian pada Tabel 3 menunjukkan adanya degradasi kinerja yang signifikan
seiring dengan peningkatan jumlah pengguna simultan. Pola ini mengindikasikan bahwa
kapasitas infrastruktur server memiliki batas toleransi tertentu dalam menangani beban akses [15].
Pada skenario beban rendah, sistem masih mampu mempertahankan stabilitas layanan dengan
tingkat kegagalan yang sangat rendah. Namun, ketika jumlah pengguna meningkat, terjadi
peningkatan waktu respons yang cukup tajam disertai penurunan kemampuan server dalam
memproses permintaan secara efisien.

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa keterbatasan sumber daya pada lingkungan shared
hosting, khususnya pada aspek CPU dan RAM, berpengaruh langsung terhadap performa aplikasi
berbasis Laravel. Selain itu, tingginya error rate pada skenario beban ekstrem mengindikasikan
bahwa sistem telah mencapai batas kapasitas optimalnya sehingga tidak lagi mampu menangani
permintaan secara konsisten [16]. Untuk memberikan gambaran yang lebih rinci mengenai
karakteristik kinerja sistem pada setiap tingkat pembebanan, hasil pengujian tersebut selanjutnya
dianalisis secara terpisah berdasarkan tiga parameter utama, yaitu rata-rata waktu respons, tingkat
kegagalan, dan throughput, sebagaimana disajikan pada Gambar 2 hingga Gambar 4 berikut.
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Gambar 2. Grafik Rata-rata Waktu Respons terhadap Jumlah Pengguna

Evaluasi pertama ditinjau dari parameter rata-rata waktu respons (average response time).
Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2, pada pembebanan ringan dengan 20 pengguna, sistem
mencatatkan waktu respons sebesar 3.452 ms (sekitar 3,4 detik). Angka ini menunjukkan bahwa
server masih dapat memproses setiap antrean HTTP GET secara stabil meskipun jeda pemuatan
halaman sudah mulai terasa. Namun, ketika beban dinaikkan menjadi 50 pengguna, terjadi
degradasi kinerja yang sangat tajam, di mana waktu respons melonjak hampir dua kali lipat
menjadi 6.763 ms (6,7 detik). Secara teoretis, perlambatan ini terjadi karena keterbatasan Single
Core CPU yang harus menangani context switching secara ekstrem untuk mengeksekusi banyak
proses PHP (FastCGI) dan query database (MariaDB) secara bersamaan [17]. Menariknya, pada
pengujian 100 pengguna, waktu respons rata-rata tampak sedikit turun menjadi 6.134 ms.

Persentase Kesalahan (Error Rate) vs Jumlah Pengguna
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Gambear 3. Grafik Tingkat Kegagalan (Error Rate) terhadap Jumlah Pengguna

Evaluasi kedua difokuskan pada tingkat kegagalan, yang merupakan indikator krusial
dalam wuji stres karena secara langsung merepresentasikan kemampuan sistem dalam
mempertahankan keandalan di bawah tekanan beban tinggi. Gambar 3 memvisualisasikan dengan
jelas titik jatuh (breaking point) dari infrastruktur shared hosting yang diuji. Pada Skenario A
dengan 20 pengguna, tingkat kegagalan tercatat 0%, yang menunjukkan bahwa sistem masih
berada dalam kondisi operasional yang stabil dan seluruh permintaan dapat diproses dengan baik.

Pada Skenario B dengan 50 pengguna, mulai terlihat indikasi penurunan stabilitas sistem
dengan munculnya error rate sebesar 0,457%. Meskipun persentasenya relatif kecil, kondisi ini
mengindikasikan bahwa sistem telah mendekati batas kapasitas optimalnya. Pesan kesalahan
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yang terjadi sebagian besar berasal dari halaman dinamis (/berita) yang memerlukan proses query
basis data dan alokasi memori tambahan, sehingga meningkatkan beban kerja server.

Puncak degradasi kinerja terjadi pada Skenario C dengan jumlah 100 pengguna, di mana
errvor rate meningkat secara signifikan hingga 43,367%. Lonjakan ini menunjukkan bahwa sistem
tidak lagi mampu menangani permintaan secara konsisten, dan sebagian besar request mengalami
kegagalan. Berdasarkan analisis log sistem, kegagalan tersebut disebabkan oleh mekanisme
pembatasan sumber daya dari CloudLinux yang secara otomatis menghentikan proses ketika
penggunaan RAM melebihi batas 1 GB, yang ditandai dengan munculnya Error 503 dan 508
Resource Limit Reached.

Kondisi ini mengindikasikan bahwa keterbatasan memori merupakan faktor dominan
dalam terjadinya kegagalan sistem pada beban tinggi. Selain itu, tingginya tingkat kegagalan juga
menunjukkan bahwa sistem tidak memiliki mekanisme penanganan beban atau istilah lainnya
load handling yang memadai, seperti queue management atau resource scaling, sehingga tidak
mampu mengakomodasi lonjakan permintaan secara simultan. Dengan demikian, error rate dapat
digunakan sebagai indikator utama dalam menentukan batas kapasitas maksimum sistem pada
lingkungan shared hosting.

Throughput (Requests/sec) vs Jumlah Pengguna
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Gambar 4. Grafik Throughput terhadap Jumlah Pengguna

Evaluasi ketiga meninjau parameter throughput (Gambar 4), yang mengukur kapasitas
aktual server dalam menyelesaikan jumlah proses per detik. Pada Skenario A, sistem mencatatkan
throughput tertinggi sebesar 5,23 request/second. Namun, pada Skenario B, kapasitas ini merosot
ke titik terendah yaitu 3,62 request/second. Penurunan ini berkorelasi langsung dengan lonjakan
waktu respons pada fase tersebut, di mana server memakan waktu lebih lama untuk memproses
setiap antrean sehingga jumlah pekerjaan yang diselesaikan per detik menjadi berkurang. Pada
Skenario C, throughput kembali naik ke angka 4,77 request/second, namun kenaikan ini
terdistorsi oleh tingginya angka kegagalan, di mana server menyelesaikan pemrosesan dengan
cara menolak (drop) request tersebut.

Secara keseluruhan, hasil eksperimen menunjukkan bahwa sistem yang dibangun
menggunakan Laravel dan MariaDB memiliki performa yang stabil pada kondisi beban rendah
hingga menengah. Namun, keterbatasan infrastruktur shared hosting menjadi faktor utama yang
membatasi skalabilitas sistem. Keterbatasan CPU berkontribusi terhadap peningkatan waktu
respons, sedangkan keterbatasan RAM menyebabkan terjadinya kegagalan sistem secara masif
pada beban tinggi. Temuan ini menegaskan pentingnya pemilihan infrastruktur yang sesuai
dengan karakteristik beban aplikasi, terutama untuk sistem yang memiliki potensi lonjakan akses
secara simultan.
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian kinerja menggunakan metode load testing dan stress testing
dengan Apache JMeter, dapat disimpulkan bahwa website sistem informasi manajemen pesantren
yang diimplementasikan pada infrastruktur shared hosting dengan spesifikasi Single Core CPU
dan 1 GB RAM memiliki keterbatasan dalam menangani beban akses simultan. Sistem
menunjukkan performa yang stabil pada beban 20 pengguna dengan error rate 0%, namun mulai
mengalami degradasi kinerja pada 50 pengguna yang ditandai dengan peningkatan waktu respons
hingga 6763 ms. Pada skenario 100 pengguna, sistem mengalami kegagalan signifikan dengan
error rate mencapai 43,367%, yang menunjukkan bahwa kapasitas server telah melampaui batas
optimalnya.

Secara umum, arsitektur aplikasi berbasis Laravel dan MariaDB mampu memberikan
kinerja yang baik pada kondisi beban rendah hingga menengah. Namun, keterbatasan sumber
daya pada shared hosting, khususnya pada CPU dan RAM, menjadi faktor utama yang membatasi
skalabilitas sistem. Oleh karena itu, penelitian ini memberikan kontribusi berupa bukti empiris
bahwa pemilihan infrastruktur server memiliki peran krusial dalam menjaga stabilitas dan kinerja
aplikasi web berbasis framework modern.

5. SARAN

Berdasarkan hasil penelitian, pengujian selanjutnya disarankan untuk mencakup metode
transmisi POST guna mengevaluasi proses transaksional seperti autentikasi dan pengiriman
formulir dengan dukungan penanganan CSRF Token pada Apache JMeter. Selain itu, perlu
dilakukan studi komparatif pada berbagai jenis infrastruktur server, seperti shared hosting, VPS,
dan cloud computing, untuk memperoleh analisis kapasitas yang lebih komprehensif. Penelitian
lanjutan juga dapat difokuskan pada evaluasi performa sistem setelah penerapan teknik optimasi
perangkat lunak, seperti object caching dan optimasi query basis data, guna mengurangi beban
komputasi dan meminimalkan error rate pada server dengan sumber daya terbatas.
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