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ABSTRACT 

The gas cylinder distribution system requires a database capable of supporting accurate 
inventory management and asset tracking. However, many systems still use an aggregate 
approach that only records the number of cylinders by gas type without unique identification 
for each asset. This condition causes limitations in tracking processes, inventory audits, and 
distribution control. This study aims to evaluate the design of a relational database based on 
unique identification using barcodes compared to the aggregate design in gas cylinder 
distribution systems. The research method was conducted by designing two relational 
database models, namely the aggregate design and the barcode-based design, which were 
then evaluated using five benchmark query scenarios (Q1–Q5), throughput measurement, 
analysis of system resource usage, as well as evaluation of asset tracking capability and 
clarity of information. Research results show that barcode-based design generally produces 
faster query execution times and higher throughput compared to aggregate design. Resource 
usage analysis shows that implementation of unique identification does not cause significant 
system performance degradation. In addition, barcode-based design is able to provide 
information on tube identity, distribution status, and individual asset transaction history that is 
not available in aggregate design. Based on the evaluation results, barcode-based database 
design has proven to be more effective in supporting asset tracking, inventory management, 
and information access in gas cylinder distribution systems. 
 
Keywords: basis data relasional, barcode, distribusi tabung gas, traceability, inventori, 
benchmark query. 
 

ABSTRAK 

Sistem distribusi tabung gas memerlukan basis data yang mampu mendukung pengelolaan 
inventori dan pelacakan aset secara akurat. Namun, banyak sistem masih menggunakan 
pendekatan agregatif yang hanya mencatat jumlah tabung berdasarkan jenis gas tanpa 
identifikasi unik pada setiap aset. Kondisi tersebut menyebabkan keterbatasan dalam proses 
pelacakan, audit inventori, dan pengendalian distribusi. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi 
desain basis data relasional berbasis identifikasi unik menggunakan barcode dibandingkan 
desain agregatif pada sistem distribusi tabung gas. Metode penelitian dilakukan melalui 
perancangan dua model basis data relasional, yaitu desain agregatif dan desain berbasis 
barcode, yang kemudian dievaluasi menggunakan lima skenario benchmark query (Q1–Q5), 
pengukuran throughput, analisis penggunaan sumber daya sistem (resource usage), serta 
evaluasi kemampuan pelacakan aset dan kejelasan informasi. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa desain berbasis barcode secara umum menghasilkan waktu eksekusi query yang lebih 
cepat dan throughput yang lebih tinggi dibandingkan desain agregatif. Analisis resource usage 
menunjukkan bahwa penerapan identifikasi unik tidak menyebabkan penurunan kinerja sistem 
secara signifikan. Selain itu, desain berbasis barcode mampu menyediakan informasi identitas 
tabung, status distribusi, dan riwayat transaksi aset secara individual yang tidak tersedia pada 
desain agregatif. Berdasarkan hasil evaluasi, desain basis data berbasis barcode terbukti lebih 
efektif dalam mendukung pelacakan aset, pengelolaan inventori, dan akses informasi pada 
sistem distribusi tabung gas. 
 
Kata Kunci:  basis data relasional, barcode, distribusi tabung gas, traceability, inventori, 
benchmark query. 
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PENDAHULUAN 

 Perkembangan teknologi informasi menjadikan desain basis data sebagai fondasi 
utama dalam pembangunan sistem informasi modern, khususnya pada sistem distribusi aset 
fisik yang memerlukan identifikasi individual dan pengelolaan data operasional secara akurat. 
Berbagai penelitian menunjukkan bahwa optimasi skema basis data relasional mampu 
meningkatkan efisiensi pemrosesan query, integrasi data, serta kemampuan eksplorasi 
informasi pada dataset berskala besar (Angles et al., 2024; Sanderson et al., 2021). Struktur 
penyimpanan data yang dirancang dengan baik juga memungkinkan fleksibilitas analisis tanpa 
peningkatan signifikan pada biaya penyimpanan maupun waktu pemrosesan (Kumler et al., 
2025). Selain itu, pendekatan data warehouse modern semakin menegaskan pentingnya 
manajemen data terstruktur sebagai pendukung analisis operasional dan pengambilan 
keputusan berbasis data (Koreeda et al., 2024). 
 Pada konteks sistem distribusi dan logistik, digitalisasi rantai pasok berkembang 
melalui berbagai pendekatan teknologi seperti blockchain, kecerdasan buatan, Internet of 
Things, serta integrasi basis data enterprise. Teknologi tersebut terbukti mampu meningkatkan 
interoperabilitas sistem, efisiensi koordinasi distribusi, serta ketersediaan data real-time 
(Katafuchi et al., 2025; Mezquita et al., 2023; Shen et al., 2024; Zrelli & Rejeb, 2024). Namun 
demikian, sebagian besar pendekatan tersebut berfokus pada integrasi sistem tingkat 
organisasi dan belum secara spesifik menyelesaikan permasalahan identifikasi aset fisik pada 
level unit individual. 
 Permasalahan nyata muncul pada sistem distribusi tabung gas yang masih 
menggunakan pencatatan berbasis agregasi stok. Kondisi ini sering menyebabkan kehilangan 
tabung gas, ketidaksinkronan data stok antar lokasi distribusi, ketidakmampuan melakukan 
pelacakan tabung per unit, serta kesalahan distribusi maupun verifikasi pengembalian aset. 
Ketika identitas setiap tabung tidak tercatat secara unik dalam basis data, sistem tidak mampu 
menyediakan informasi riwayat distribusi yang akurat maupun melakukan audit inventori 
secara efektif. Penelitian mengenai teknologi pelacakan aset menunjukkan bahwa 
pemanfaatan NB-IoT memungkinkan monitoring aset secara efisien (Parrino et al., 2021), 
sedangkan penerapan RFID dan GIS pada sistem manajemen koleksi digital memperlihatkan 
peningkatan akurasi pengelolaan objek melalui identifikasi individual (Wang et al., 2024). 
Implementasi kode identifikasi unik pada sistem informasi kesehatan juga terbukti 
meningkatkan kualitas data serta mengurangi duplikasi informasi (Rampilo et al., 2024), dan 
penggunaan unique device identifier memperkuat mekanisme pelacakan berbasis data nyata 
dalam sistem operasional modern (Dhruva et al., 2023). 
 Kemajuan teknologi identifikasi otomatis turut mendukung kebutuhan pelacakan aset 
secara individual. Sistem QR Code modern mampu menyediakan mekanisme identifikasi yang 
aman dan tahan manipulasi sehingga mendukung proses verifikasi distribusi (Alsuhibany, 
2025). Pendekatan traceability berbasis blockchain menunjukkan bahwa identifikasi unik pada 
setiap objek distribusi meningkatkan transparansi rantai pasok (Guo et al., 2025), sementara 
penerapan keamanan berlapis pada manajemen aset digital menjadi faktor penting dalam 
menjaga integritas data operasional (Ali Milaat & Lubell, 2024). 
 Dari sisi pengelolaan inventori, digitalisasi sistem manajemen persediaan terbukti 
mampu meningkatkan efisiensi operasional dan akurasi pencatatan stok. Implementasi 
enterprise inventory management menunjukkan penurunan biaya operasional serta 
peningkatan produktivitas pengelolaan aset (Mohundro et al., 2025). Studi manajemen 
inventori pada lingkungan rumah sakit memperlihatkan bahwa ketidakakuratan pencatatan 
penggunaan barang menyebabkan ketidaksesuaian stok aktual dan data sistem (Neve & 
Schmidt, 2022). Pengembangan sistem pengelolaan aliran masuk dan keluar barang juga 
terbukti meningkatkan pengawasan inventori secara real-time (Luo et al., 2022). 
 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan Design Science Research (DSR) untuk 
merancang dan mengevaluasi artefak sistem berupa desain basis data distribusi tabung gas. 
Pendekatan DSR dipilih karena penelitian berfokus pada pembangunan solusi teknologi melalui 
tahapan perancangan, implementasi, dan evaluasi performa sistem secara empiris. Metode 
eksperimen kuantitatif digunakan untuk membandingkan dua model basis data, yaitu desain 
agregatif dan desain berbasis identifikasi unik (barcode), sebagaimana pendekatan evaluasi 
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sistem basis data dan manajemen informasi berskala besar pada penelitian sebelumnya 
(Angles et al., 2024; Kumler et al., 2025; Sanderson et al., 2021) 

Tahap penelitian diawali dengan perancangan skema basis data yang mencakup 
entitas pelanggan, jenis gas, tabung gas, transaksi peminjaman, dan pengembalian. Model 
berbasis barcode menerapkan konsep unique identifier untuk meningkatkan kemampuan 
pelacakan aset dan konsistensi relasi data, mengikuti implementasi sistem identifikasi digital 
dan manajemen informasi modern (Rampilo et al., 2024; Wang et al., 2024). Implementasi 
database dilakukan menggunakan prinsip arsitektur enterprise database dan data warehouse 
untuk mendukung pengelolaan data operasional secara efisien (Katafuchi et al., 2025; 
Koreeda et al., 2024). 

Dataset eksperimen disusun dalam bentuk simulasi aktivitas distribusi dengan skenario 
transaksi yang identik pada kedua desain basis data guna menjaga validitas perbandingan. 
Proses penelitian mengikuti siklus research–development–evaluation, di mana artefak sistem 
dikembangkan terlebih dahulu sebelum dilakukan pengujian performa dan analisis hasil 
implementasi (Luo et al., 2022). 

Evaluasi sistem dilakukan melalui serangkaian skenario query operasional, meliputi 
pencarian stok, pelacakan tabung, riwayat transaksi pelanggan, dan verifikasi pengembalian. 
Kinerja sistem diukur menggunakan waktu eksekusi query: 

𝑇𝑞 = 𝑇𝑒𝑛𝑑 − 𝑇𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 (1) 
serta throughput sistem: 

𝑇ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡 =
𝑁

𝑇
 (2) 

untuk menilai efisiensi pemrosesan data (Angles et al., 2024; Koreeda et al., 2024). Selain itu, 
penelitian mengukur resource usage yang mencakup konsumsi CPU, memori, dan aktivitas I/O 
selama eksekusi query dengan persamaan: 

𝑅𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐ℎ 𝑈𝑠𝑎𝑔𝑒 =
𝑅𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑢𝑠𝑒𝑑

𝑅𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒

× 100% (3) 

Pengukuran ini bertujuan mengevaluasi efisiensi pemanfaatan sumber daya komputasi akibat 
perbedaan desain basis data. 

Akurasi pelacakan aset dihitung berdasarkan rasio keberhasilan identifikasi tabung gas 
terhadap total permintaan pelacakan: 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 𝑇𝑟𝑎𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑅𝑒𝑞𝑢𝑒𝑠𝑡𝑠
× 100% (4) 

yang merepresentasikan efektivitas penggunaan identifikasi unik dalam sistem distribusi 
(Rampilo et al., 2024; Wang et al., 2024). 

Selain evaluasi performa teknis, penelitian juga melakukan pengujian usability 
menggunakan System Usability Scale (SUS). Metode SUS digunakan untuk mengukur 
kemudahan penggunaan, efisiensi interaksi, dan penerimaan pengguna terhadap sistem 
informasi. Nilai usability dihitung menggunakan: 

𝑆𝑈𝑆 = (∑ 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑎𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑑) × 2,5 (5) 

sehingga menghasilkan skor usability pada rentang 0–100 (Behnam et al., 2023; Elias et al., 
2022; Østervang et al., 2024). 

Analisis dilakukan secara komparatif dengan membandingkan seluruh metrik evaluasi 
antara kedua desain basis data pada lingkungan pengujian yang identik. Hasil analisis 
digunakan untuk mengidentifikasi pengaruh struktur basis data terhadap performa query, 
efisiensi sumber daya, akurasi pelacakan, serta kualitas pengalaman pengguna dalam sistem 
distribusi tabung gas (Katafuchi et al., 2025; Luo et al., 2022; Østervang et al., 2024; Wu et al., 
2023). 

 
Jenis Penelitian 

Jenis penelitian ini merupakan penelitian rekayasa berbasis Design Science Research 
(DSR) yang berfokus pada perancangan, pengembangan, dan evaluasi artefak teknologi 
berupa sistem basis data distribusi tabung gas. Penelitian bertujuan menghasilkan solusi teknis 
melalui pembangunan alternatif desain basis data serta pengujian empiris terhadap kinerja 
sistem yang dihasilkan. Pendekatan penelitian bersifat kuantitatif eksperimental dengan 
mengimplementasikan dua model basis data yang diuji menggunakan skenario transaksi 
identik untuk mengukur performa query, efisiensi penggunaan sumber daya, akurasi 
pelacakan aset, dan tingkat usability sistem. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya 
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melakukan analisis konseptual, tetapi juga menghasilkan artefak sistem nyata yang divalidasi 
melalui evaluasi performa dan pengujian pengguna secara terukur. 

 
Prosedur Kerja 

 
Gambar 1. Diagram Alur Prosedur Kerja 

Prosedur kerja penelitian diawali dengan perancangan dua skema basis data 
relasional, yaitu desain agregatif dan desain berbasis identifikasi barcode. Kedua skema 
dikembangkan pada lingkungan sistem manajemen basis data yang sama untuk memastikan 
proses pengujian berlangsung secara adil. Pada tahap ini dilakukan pemodelan tabel, 
penentuan atribut, serta pembentukan relasi antar entitas sesuai kebutuhan sistem distribusi 
tabung gas. Tahap selanjutnya adalah implementasi dan pengisian dataset penelitian pada 
masing-masing desain basis data menggunakan data yang sama, meliputi data pelanggan, 
jenis gas, tabung gas, serta transaksi peminjaman dan pengembalian. Setelah pengisian data, 
dilakukan validasi untuk memastikan integritas data dan hubungan antar tabel berjalan dengan 
baik. 

Pengujian kemudian dilakukan dengan menjalankan sejumlah query operasional, 
seperti menampilkan stok tabung gas, melacak status tabung tertentu, melihat daftar tabung 
yang dipinjam pelanggan, serta memverifikasi pengembalian tabung gas. Setiap query 
dijalankan pada kedua desain untuk membandingkan kinerja eksekusi dan kemampuan 
pelacakan data. Tahap akhir berupa analisis hasil pengujian dengan membandingkan waktu 
eksekusi query dan kejelasan informasi yang dihasilkan, guna menentukan desain basis data 
yang paling efektif dalam mendukung sistem distribusi tabung gas. 

 
Data Penelitian 

Tabel 1. Dataset 
Tabel Jumlah Record 

Pelanggan 1.000 
Jenis Gas 5 

Tabung Gas 10.000 
Transaksi Pinjam 10.000 

Transaksi Kembali 10.000 
Data penelitian menggunakan dataset simulasi yang merepresentasikan aktivitas 

operasional sistem distribusi tabung gas pada skala usaha kecil hingga menengah. Dataset 
dirancang untuk menggambarkan proses pengelolaan pelanggan, aset tabung gas, serta 
transaksi peminjaman dan pengembalian secara realistis sehingga pengujian dapat dilakukan 
secara terkontrol dan konsisten. 

Dataset terdiri dari data pelanggan sebanyak 1.000 entitas, lima jenis gas, serta 10.000 
tabung gas yang pada design berbasis barcode memiliki identitas unik untuk memungkinkan 
pelacakan secara individual. Selain data master, digunakan pula 10.000 transaksi peminjaman 
dan 10.000 transaksi pengembalian sebagai representasi aktivitas distribusi. 

Seluruh dataset yang sama diterapkan pada kedua design basis data, yaitu design 
agregatif dan design berbasis barcode, untuk mendukung pelaksanaan berbagai skenario 
pengujian query operasional. Pendekatan ini bertujuan menghasilkan perbandingan yang 
objektif dalam menilai kinerja sistem dan kemampuan pelacakan aset pada masing-masing 
design basis data. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

  
Gambar 2. ERD distribusi tabung gas desain berbasis Agregatif dan Barcode 

  
Gambar 2 menunjukkan perbandingan Entity Relationship Diagram (ERD) antara desain 

basis data distribusi tabung gas berbasis agregatif dan desain berbasis barcode. Kedua desain 
memiliki entitas utama yang sama, yaitu customer, borrowing, return, dan stock. Perbedaan 
utama terletak pada mekanisme identifikasi aset yang digunakan. Desain agregatif menyimpan 
data berdasarkan jenis gas dan jumlah tabung tanpa identitas unik untuk setiap unit, 
sedangkan desain berbasis barcode menerapkan identifikasi unik pada setiap tabung serta 
menambahkan entitas gas_type sebagai referensi data master. 
 Pada desain agregatif, pencatatan transaksi difokuskan pada jumlah tabung yang 
dipinjam dan dikembalikan oleh pelanggan. Pendekatan ini menghasilkan struktur basis data 
yang lebih sederhana, namun memiliki keterbatasan dalam proses pelacakan aset karena 
sistem tidak dapat membedakan setiap tabung secara individual. Akibatnya, proses audit 
inventori, penelusuran kehilangan aset, dan verifikasi status tabung hanya dapat dilakukan 
pada tingkat agregat. 
 Sebaliknya, desain berbasis barcode memungkinkan setiap tabung direpresentasikan 
sebagai aset yang memiliki identitas unik. Penerapan barcode pada proses peminjaman dan 
pengembalian memungkinkan sistem menyimpan riwayat distribusi setiap tabung secara 
individual serta meningkatkan integritas data melalui hubungan yang lebih jelas antarentitas. 
Selain mendukung kemampuan traceability, struktur relasi yang lebih terorganisasi juga 
membantu sistem mengakses informasi secara lebih spesifik berdasarkan identitas tabung. 
 Secara konseptual, desain basis data berbasis barcode memberikan fondasi yang 
lebih kuat dibandingkan desain agregatif untuk mendukung kebutuhan distribusi tabung gas. 
Meskipun memiliki struktur relasi yang lebih kompleks, desain ini mampu menyediakan 
informasi yang lebih detail dan mendukung pengelolaan inventori yang lebih efektif. 
Selanjutnya, efektivitas kedua desain akan dievaluasi melalui pengujian kinerja query, 
throughput, penggunaan sumber daya, serta kemampuan pelacakan aset. 
 

  

Gambar 3. Benchmark Q1 pada desain berbasis Agregatif dan Barcode 
  

Gambar 3 menunjukkan hasil benchmark Q1 yang dilakukan sebanyak 30 kali pada 
desain basis data agregatif dan desain berbasis barcode. Kedua desain menghasilkan 
keluaran yang identik, yaitu empat baris data, sehingga perbandingan performa dapat 
dilakukan secara objektif. Hasil pengujian menunjukkan bahwa desain agregatif menghasilkan 
rata-rata CPU Time sebesar 11,037 ms dan Elapsed Time sebesar 11,272 ms, sedangkan 
desain berbasis barcode hanya memerlukan CPU Time sebesar 4 ms dan Elapsed Time 
sebesar 7 ms. Hasil tersebut menunjukkan bahwa desain berbasis barcode mampu 
mengeksekusi query secara lebih cepat dibandingkan desain agregatif. 
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 Perbedaan performa tersebut menunjukkan bahwa struktur basis data memiliki 
pengaruh yang signifikan terhadap efisiensi pemrosesan query. Pada desain berbasis 
barcode, identifikasi unik memungkinkan sistem mengakses data secara lebih spesifik 
sehingga proses pencarian informasi dapat dilakukan dengan lebih efisien. Sebaliknya, desain 
agregatif masih bergantung pada representasi data dalam bentuk kelompok stok dan transaksi 
yang memerlukan pemrosesan tambahan untuk memperoleh informasi yang dibutuhkan. 
 Hasil pengujian juga menunjukkan bahwa desain berbasis barcode menghasilkan 
jumlah logical reads yang lebih tinggi dibandingkan desain agregatif. Namun, peningkatan 
aktivitas pembacaan data tersebut tidak diikuti oleh peningkatan waktu eksekusi query. 
Temuan ini mengindikasikan bahwa performa sistem tidak hanya ditentukan oleh jumlah 
halaman data yang diakses, tetapi juga oleh efektivitas struktur relasi dan mekanisme akses 
data yang digunakan dalam basis data. 
 Dari perspektif operasional, kemampuan mengeksekusi query dengan lebih cepat 
memberikan keuntungan dalam proses monitoring distribusi, verifikasi transaksi, dan 
pengelolaan inventori. Identifikasi unik pada setiap tabung memungkinkan sistem menemukan 
informasi secara langsung tanpa memerlukan proses agregasi tambahan, sehingga waktu 
respons dapat dipertahankan pada tingkat yang lebih rendah. 
 Secara keseluruhan, hasil benchmark Q1 menunjukkan bahwa desain basis data 
berbasis barcode memberikan peningkatan performa yang signifikan dibandingkan desain 
agregatif. Temuan ini menunjukkan bahwa penerapan identifikasi unik tidak hanya 
meningkatkan kemampuan pelacakan aset, tetapi juga berkontribusi terhadap efisiensi 
pemrosesan data dalam sistem distribusi tabung gas. 
 

  
Gambar 4. Benchmark Q2 pada desain berbasis Agregatif dan Barcode 

  
Gambar 4 menunjukkan hasil benchmark Q2 yang dilakukan sebanyak 30 kali pada 

desain basis data agregatif dan desain berbasis barcode. Kedua desain menghasilkan satu 
baris data sehingga perbandingan dilakukan pada kondisi keluaran yang setara. Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa desain agregatif menghasilkan rata-rata CPU Time sebesar 1 
ms dan Elapsed Time sebesar 2 ms dengan 45 logical reads, sedangkan desain berbasis 
barcode mencatat CPU Time sebesar 0 ms dan Elapsed Time sebesar 1 ms dengan 32 logical 
reads. Meskipun perbedaan waktu eksekusi relatif kecil, desain berbasis barcode tetap 
menunjukkan performa yang lebih baik. 
 Berdasarkan hasil pengujian, kedua desain memperlihatkan performa yang stabil 
selama 30 kali eksekusi. Namun, desain berbasis barcode menunjukkan tingkat konsistensi 
yang lebih tinggi dengan nilai CPU Time yang cenderung tetap pada setiap pengujian. Kondisi 
ini menunjukkan bahwa penerapan identifikasi unik memungkinkan sistem mengakses data 
secara lebih terarah sehingga proses pencarian informasi dapat dilakukan dengan lebih 
efisien. 
 Keunggulan desain barcode juga terlihat dari jumlah logical reads yang lebih rendah 
dibandingkan desain agregatif. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem membutuhkan lebih 
sedikit aktivitas pembacaan data untuk menghasilkan keluaran yang sama. Efisiensi akses 
data tersebut mengindikasikan bahwa struktur relasi yang lebih terorganisasi mampu 
mengurangi beban kerja sistem selama proses eksekusi query. 
 Secara keseluruhan, hasil benchmark Q2 menunjukkan bahwa desain basis data 
berbasis barcode memberikan performa yang lebih baik dari sisi konsistensi waktu eksekusi 
dan efisiensi akses data. Temuan ini memperkuat hasil benchmark sebelumnya bahwa 
penerapan identifikasi unik tidak hanya mendukung pelacakan aset, tetapi juga berkontribusi 
terhadap optimalisasi kinerja basis data pada sistem distribusi tabung gas. 
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Gambar 5. Benchmark Q3 pada desain berbasis Agregatif dan Barcode 

  
Gambar 5 menunjukkan hasil benchmark Q3 yang dilakukan sebanyak 30 kali pada 

desain basis data agregatif dan desain berbasis barcode. Query ini menghasilkan 1.000 baris 
data pada kedua desain basis data. Hasil pengujian menunjukkan bahwa desain agregatif 
menghasilkan rata-rata CPU Time sebesar 2 ms dan Elapsed Time sebesar 2 ms dengan 45 
logical reads, sedangkan desain berbasis barcode mencatat CPU Time sebesar 1 ms dan 
Elapsed Time sebesar 2 ms dengan 37 logical reads. Meskipun kedua desain mampu 
memberikan waktu respons yang relatif sama, desain berbasis barcode menunjukkan efisiensi 
yang lebih baik dari sisi penggunaan sumber daya. 
 Berdasarkan hasil pengujian, kedua desain memperlihatkan performa yang stabil 
selama 30 kali eksekusi. Namun, desain berbasis barcode cenderung mempertahankan nilai 
CPU Time yang lebih rendah dibandingkan desain agregatif. Temuan ini menunjukkan bahwa 
struktur basis data berbasis barcode mampu mengelola proses pencarian dan pengambilan 
data secara lebih efisien meskipun jumlah data yang diproses cukup besar. 
 Keunggulan desain barcode juga terlihat dari jumlah logical reads yang lebih rendah 
dibandingkan desain agregatif. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem mampu memperoleh 
informasi yang sama dengan aktivitas pembacaan data yang lebih sedikit. Efisiensi akses data 
tersebut mengindikasikan bahwa penerapan identifikasi unik dan struktur relasi yang lebih 
terorganisasi dapat membantu mengurangi beban kerja sistem ketika menangani data dalam 
jumlah besar. 
 Secara keseluruhan, hasil benchmark Q3 menunjukkan bahwa desain basis data 
berbasis barcode mampu mempertahankan efisiensi dan konsistensi performa pada 
pengolahan 1.000 data keluaran. Temuan ini menunjukkan bahwa penerapan identifikasi unik 
tidak hanya mendukung pelacakan aset, tetapi juga memberikan manfaat terhadap skalabilitas 
sistem dalam menghadapi pertumbuhan volume data pada distribusi tabung gas. 
 

 
 

Gambar 6. Benchmark Q4 pada desain berbasis Agregatif dan Barcode 
  

Gambar 6 menunjukkan hasil benchmark Q4 yang dilakukan sebanyak 30 kali pada 
desain basis data agregatif dan desain berbasis barcode. Query ini menghasilkan 10.000 baris 
data pada kedua desain sehingga merepresentasikan skenario pengujian dengan volume 
keluaran terbesar. Hasil pengujian menunjukkan bahwa desain agregatif menghasilkan rata-
rata CPU Time sebesar 12 ms dan Elapsed Time sebesar 97 ms dengan 52 logical reads, 
sedangkan desain berbasis barcode mencatat CPU Time sebesar 5 ms dan Elapsed Time 
sebesar 90 ms dengan 81 logical reads. Meskipun memproses jumlah data yang sama, desain 
berbasis barcode menunjukkan waktu pemrosesan yang lebih rendah dibandingkan desain 
agregatif. 
 Hasil pengujian menunjukkan bahwa desain berbasis barcode mampu 
mempertahankan performa yang lebih baik pada beban kerja berskala besar. Rata-rata CPU 
Time yang lebih rendah mengindikasikan bahwa sistem membutuhkan sumber daya 
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komputasi yang lebih sedikit untuk menghasilkan keluaran yang sama. Temuan ini 
menunjukkan bahwa struktur basis data berbasis barcode memiliki kemampuan yang lebih 
baik dalam menangani pertumbuhan volume data tanpa menyebabkan peningkatan beban 
pemrosesan yang signifikan. 
 Menariknya, desain barcode menghasilkan jumlah logical reads yang lebih tinggi 
dibandingkan desain agregatif, tetapi tetap mampu memberikan waktu respons yang lebih 
cepat. Kondisi ini menunjukkan bahwa jumlah halaman data yang dibaca tidak selalu 
menentukan performa query. Efisiensi eksekusi juga dipengaruhi oleh struktur relasi, 
pengelolaan akses data, dan kemampuan sistem dalam memanfaatkan informasi yang 
tersimpan secara lebih terorganisasi. 
 Secara keseluruhan, hasil benchmark Q4 menunjukkan bahwa desain basis data 
berbasis barcode memiliki tingkat skalabilitas yang lebih baik dibandingkan desain agregatif. 
Kemampuan mempertahankan waktu respons yang rendah pada pengolahan 10.000 data 
keluaran menunjukkan bahwa penerapan identifikasi unik berbasis barcode tidak hanya 
mendukung pelacakan aset, tetapi juga meningkatkan efisiensi sistem dalam menangani 
beban kerja operasional yang besar. 
 

  
Gambar 7. Benchmark Q5 pada desain berbasis Agregatif dan Barcode 

 Gambar 7 menunjukkan hasil benchmark Q5 yang dilakukan sebanyak 30 kali pada 
desain basis data agregatif dan desain berbasis barcode. Query ini menghasilkan 1.230 baris 
data pada kedua desain sehingga perbandingan dilakukan pada kondisi keluaran yang identik. 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa desain agregatif menghasilkan rata-rata CPU Time 
sebesar 35 ms dan Elapsed Time sebesar 118 ms dengan 90 logical reads. Sementara itu, 
desain berbasis barcode mencatat CPU Time sebesar 75 ms dan Elapsed Time sebesar 101 ms 
dengan 81 logical reads. Hasil ini menunjukkan bahwa kedua desain memiliki karakteristik 
performa yang berbeda dalam menangani query dengan kompleksitas yang lebih tinggi. 
 Berbeda dengan hasil benchmark sebelumnya, desain berbasis barcode 
membutuhkan CPU Time yang lebih tinggi dibandingkan desain agregatif. Kondisi ini 
mengindikasikan bahwa proses pencarian dan pengelolaan data pada desain barcode 
memerlukan komputasi tambahan akibat penggunaan identifikasi unik dan relasi yang lebih 
kompleks. Namun demikian, peningkatan penggunaan CPU tersebut tidak berdampak pada 
penurunan kualitas layanan yang diterima pengguna. 
 Meskipun membutuhkan sumber daya komputasi yang lebih besar, desain berbasis 
barcode tetap menghasilkan Elapsed Time yang lebih rendah serta jumlah logical reads yang 
lebih sedikit dibandingkan desain agregatif. Temuan ini menunjukkan bahwa efisiensi sistem 
tidak hanya ditentukan oleh penggunaan CPU, tetapi juga oleh efektivitas struktur basis data 
dalam mengelola akses data. Struktur relasi yang lebih terorganisasi memungkinkan proses 
pengambilan informasi berlangsung lebih cepat meskipun memerlukan pemrosesan internal 
yang lebih intensif. 
 Secara keseluruhan, hasil benchmark Q5 menunjukkan adanya trade-off antara 
penggunaan sumber daya CPU dan kecepatan respons sistem. Desain agregatif lebih efisien 
dalam penggunaan CPU, sedangkan desain berbasis barcode lebih unggul dalam waktu 
respons dan efisiensi akses data. Temuan ini menunjukkan bahwa penerapan identifikasi unik 
berbasis barcode tetap memberikan keuntungan dalam mendukung kebutuhan sistem 
distribusi tabung gas, terutama pada aspek kecepatan akses informasi dan efektivitas 
pengelolaan aset. 
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Gambar 8. Hasil Perhitungan Throughput 
  

Gambar 8 menunjukkan hasil perhitungan throughput pada lima skenario pengujian 
query (Q1–Q5) untuk membandingkan kemampuan pemrosesan data antara desain basis data 
agregatif dan desain berbasis barcode. Throughput merepresentasikan jumlah data yang 
dapat diproses sistem dalam satuan waktu tertentu (data/ms), sehingga nilai yang lebih tinggi 
menunjukkan kapasitas pemrosesan yang lebih baik. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 
desain berbasis barcode menghasilkan throughput yang lebih tinggi pada sebagian besar 
skenario, yaitu Q1, Q2, Q4, dan Q5, sedangkan pada Q3 kedua desain menghasilkan nilai yang 
setara. 
 Peningkatan throughput pada desain berbasis barcode menunjukkan bahwa 
penerapan identifikasi unik mampu mendukung proses pencarian dan pengambilan data 
secara lebih efisien. Struktur data yang lebih terorganisasi memungkinkan sistem mengakses 
informasi secara lebih cepat sehingga jumlah data yang dapat diproses dalam satuan waktu 
menjadi lebih besar. Keunggulan ini terlihat terutama pada query yang melibatkan proses 
transaksi dan akses data dalam jumlah besar, di mana desain barcode mampu 
mempertahankan kapasitas pemrosesan yang lebih tinggi dibandingkan desain agregatif. 
 Meskipun kedua desain menunjukkan throughput yang sama pada Q3, hasil pengujian 
secara keseluruhan memperlihatkan bahwa keunggulan desain barcode semakin terlihat pada 
skenario dengan beban kerja yang lebih kompleks. Temuan ini menunjukkan bahwa 
penambahan identifikasi unik tidak menurunkan kemampuan sistem dalam memproses data, 
tetapi justru dapat meningkatkan efisiensi pemrosesan apabila didukung oleh struktur relasi 
yang dirancang dengan baik. 
 Dari perspektif sistem distribusi tabung gas, throughput yang lebih tinggi menunjukkan 
kemampuan sistem untuk menangani lebih banyak aktivitas operasional dalam waktu yang 
sama, seperti pencatatan distribusi, pengembalian tabung, verifikasi stok, dan pelacakan aset. 
Secara keseluruhan, hasil pengujian throughput menunjukkan bahwa desain basis data 
berbasis barcode memiliki kapasitas pemrosesan yang lebih baik dibandingkan desain 
agregatif. Temuan ini memperkuat hasil benchmark sebelumnya bahwa penerapan identifikasi 
unik berbasis barcode mampu mendukung kebutuhan sistem distribusi tabung gas yang 
memerlukan kecepatan akses data, skalabilitas, dan kemampuan pelacakan aset secara 
individual. 

 

Gambar 9. Analisis Resource Usage 
  

Gambar 9 menunjukkan hasil analisis penggunaan sumber daya sistem berdasarkan 
dua metrik utama, yaitu CPU Time dan Logical Reads pada lima skenario pengujian query (Q1–
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Q5). Analisis ini dilakukan untuk mengevaluasi efisiensi pemanfaatan sumber daya pada 
desain basis data agregatif dan desain berbasis barcode. Secara umum, desain berbasis 
barcode menunjukkan penggunaan CPU Time yang lebih rendah pada sebagian besar 
skenario pengujian, yang mengindikasikan bahwa penerapan identifikasi unik mampu 
mendukung proses akses dan pengelolaan data secara lebih efisien. Namun, pada Q5 desain 
barcode menghasilkan CPU Time yang lebih tinggi, menunjukkan bahwa beberapa query 
dengan relasi yang lebih kompleks memerlukan beban komputasi tambahan. 
 Dari aspek Logical Reads, hasil pengujian menunjukkan bahwa tidak terdapat satu 
desain yang selalu unggul pada seluruh skenario. Desain barcode menghasilkan jumlah 
pembacaan data yang lebih rendah pada Q2, Q3, dan Q5, sedangkan desain agregatif lebih 
efisien pada Q1 dan Q4. Temuan ini menunjukkan bahwa jumlah halaman data yang diakses 
sangat dipengaruhi oleh karakteristik query dan struktur relasi yang digunakan. Penambahan 
relasi untuk mendukung identifikasi unik dapat meningkatkan akses data pada kondisi tertentu, 
tetapi juga mampu mengurangi pembacaan data pada skenario lainnya. 
 Hasil analisis juga menunjukkan bahwa jumlah Logical Reads tidak selalu berbanding 
lurus dengan waktu eksekusi query. Pada beberapa pengujian, desain barcode menghasilkan 
logical reads yang lebih tinggi namun tetap mampu memberikan waktu respons yang lebih 
cepat. Kondisi ini mengindikasikan bahwa performa sistem tidak hanya dipengaruhi oleh 
banyaknya data yang diakses, tetapi juga oleh efektivitas struktur basis data dalam mengelola 
relasi dan proses pencarian informasi. 
 Secara keseluruhan, hasil analisis resource usage menunjukkan bahwa desain basis 
data berbasis barcode mampu mempertahankan efisiensi penggunaan sumber daya sekaligus 
menyediakan kemampuan pelacakan aset yang lebih baik dibandingkan desain agregatif. 
Temuan ini memperkuat hasil benchmark dan pengujian throughput sebelumnya bahwa 
penerapan identifikasi unik berbasis barcode merupakan pendekatan yang efektif untuk 
mendukung kebutuhan sistem distribusi tabung gas yang memerlukan kinerja dan akurasi 
informasi secara bersamaan. 

 

Gambar 10. Analisis Kemampuan Pelacakan Aset dan Kejelasan Informasi 
  

Gambar 10 menunjukkan perbandingan kemampuan pelacakan aset dan kejelasan 
informasi antara desain basis data agregatif dan desain berbasis barcode. Evaluasi dilakukan 
terhadap delapan aspek informasi yang relevan dalam sistem distribusi tabung gas, meliputi 
jenis gas, jumlah tabung, data pelanggan, identitas unik tabung, barcode, status peminjaman, 
status pengembalian, dan riwayat transaksi aset. Hasil analisis menunjukkan bahwa kedua 
desain mampu menyediakan informasi dasar terkait inventori dan pelanggan. Namun, desain 
agregatif tidak mampu menyediakan informasi identitas unik tabung, barcode, maupun riwayat 
aset secara individual. 
 Keterbatasan tersebut menyebabkan proses pelacakan pada desain agregatif hanya 
dapat dilakukan pada tingkat jumlah tabung dan transaksi secara umum. Sistem tidak dapat 
mengidentifikasi tabung tertentu yang sedang dipinjam, telah dikembalikan, atau mengalami 
kehilangan. Sebaliknya, desain berbasis barcode mampu merepresentasikan setiap tabung 
sebagai aset yang memiliki identitas unik dan terhubung dengan seluruh aktivitas distribusi. 
Dengan demikian, status dan riwayat setiap tabung dapat ditelusuri secara rinci selama siklus 
distribusi berlangsung. 
 Penerapan identifikasi unik berbasis barcode secara signifikan meningkatkan tingkat 
traceability dan kualitas informasi yang dihasilkan sistem. Informasi yang tersedia tidak hanya 
menunjukkan jumlah stok, tetapi juga mampu menjelaskan lokasi, status, serta riwayat 
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penggunaan setiap aset. Kemampuan ini mendukung proses audit inventori, monitoring 
distribusi, dan verifikasi transaksi secara lebih akurat dibandingkan pendekatan agregatif. 
 Temuan ini melengkapi hasil pengujian performa sebelumnya dan menunjukkan bahwa 
penerapan identifikasi unik tidak hanya mempertahankan kinerja sistem, tetapi juga 
meningkatkan kualitas informasi yang dibutuhkan dalam pengelolaan distribusi tabung gas. 

 
KESIMPULAN 

 Penelitian ini berhasil melakukan evaluasi desain basis data relasional untuk sistem 
distribusi tabung gas dengan membandingkan pendekatan agregatif dan pendekatan berbasis 
identifikasi unik menggunakan barcode. Hasil perancangan menunjukkan bahwa desain 
berbasis barcode memiliki struktur relasi yang lebih terorganisasi dan mampu 
merepresentasikan setiap tabung gas sebagai aset yang dapat ditelusuri secara individual. 
Berdasarkan hasil pengujian benchmark Q1–Q5, desain berbasis barcode secara umum 
menghasilkan waktu eksekusi query yang lebih cepat dibandingkan desain agregatif. Selain 
itu, hasil pengujian throughput menunjukkan bahwa desain barcode memiliki kapasitas 
pemrosesan data yang lebih tinggi pada sebagian besar skenario pengujian, sementara 
analisis penggunaan sumber daya menunjukkan bahwa peningkatan kemampuan pelacakan 
aset tidak menyebabkan penurunan kinerja sistem secara signifikan.  Dari aspek fungsional, 
penerapan identifikasi unik berbasis barcode terbukti meningkatkan kemampuan traceability 
dan kualitas informasi yang dihasilkan sistem. Desain barcode mampu menyediakan informasi 
terkait identitas tabung, status peminjaman, status pengembalian, serta riwayat transaksi aset 
yang tidak dapat diperoleh pada desain agregatif. Kemampuan tersebut mendukung proses 
monitoring distribusi, pengendalian inventori, audit aset, dan pengambilan keputusan 
operasional secara lebih akurat. Dengan demikian, desain basis data berbasis barcode dapat 
dinyatakan lebih efektif dibandingkan desain agregatif untuk mendukung kebutuhan sistem 
distribusi tabung gas modern yang memerlukan kecepatan akses data, skalabilitas, dan 
kemampuan pelacakan aset secara individual. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan 
desain yang diusulkan dengan mengintegrasikan teknologi identifikasi otomatis lainnya, 
seperti RFID atau Internet of Things (IoT), serta melakukan pengujian pada lingkungan 
operasional nyata dengan volume data dan jumlah transaksi yang lebih besar untuk 
memperoleh gambaran performa yang lebih komprehensif. 
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