Institut Riset dan Publikasi Indonesia (IRPI)

MALCOM: Indonesian Journal of Machine Learning and Computer Science
Journal Homepage: https://journal.irpi.or.id/index.php/malcom

- Vol. 4 Iss. 3 July 2024, pp: 777-785

IRPI PUBLISHER | |SSN(P): 2797-2313 | ISSN(E): 2775-8575

Comparison of Search Response Time Using Text Indexing on
MongoDB and ArangoDB Web-based

Perbandingan Response Time Pencarian Menggunakan Text
Indexing pada MongoDB dan ArangoDB Berbasis Web

Tessalonica Putry Avrylya'”, Yeremia Alfa Susetyo?

12program Studi Teknik Informatika, Fakultas Teknologi Informasi,
Universitas Kristen Satya Wacana, Indonesia

E-Mail: 1672020167 @student.uksw.edu, 2yeremia.alfa@uksw.edu

Received Jan 30th 2024; Revised Mar 15th 2024; Accepted Apr 25th 2024
Corresponding Author: Tessalonica Putry Avrylya

Abstract

The amount of data in databases is increasing every day as the information technology industry develops. Relational
databases (SQL) have evolved since the introduction of NoSQL databases such as MongoDB and ArangoDB. These
databases have features that can use text indexes for text search and store data in JSON/BSON format. Data volume,
structural flexibility, and search speed are common problems in data processing. As a result, data management becomes
ineffective which leads to a decrease in database performance. The main focus of this research is to conduct a comparison
of the response time to search using index text on the MongoDB and ArangoDB web-based databases to speed up searches
so as to determine the comparison of query performance between databases. Based on the findings from 1000, 10000,
100000, and 1000000 data records, it is concluded that MongoDB text indexing is faster than ArangoDB. In the test, the
results obtained on one keyword the difference in execution time speed is 170.75ms, for two keywords it is 205.5ms, and
for three keywords it is 267.75ms.

Keyword: Data Search, MongoDB, ArangoDB, Python, Text Indexing
Abstrak

Jumlah data dalam basis data meningkat setiap hari seiring dengan berkembangnya industri teknologi informasi. Basis data
relasional (SQL) telah berevolusi sejak diperkenalkannya basis data NoSQL seperti MongoDB dan ArangoDB. Basis data
tersebut memiliki fitur yang dapat menggunakan indeks teks untuk pencarian teks dan menyimpan data dalam format JSON/
BSON. Volume data, fleksibilitas struktural, dan kecepatan pencarian adalah masalah umum dalam pemrosesan data.
Akibatnya, manajemen data menjadi tidak efektif yang menyebabkan penurunan kinerja basis data. Fokus utama dari
penelitian ini adalah untuk melakukan perbandingan respon waktu terhadap pencarian menggunakan teks indeks pada basis
data MongoDB dan ArangoDB yang berbasis website guna mempercepat pencarian sehingga mengetahui perbandingan
performa kueri antar basis data. Berdasarkan temuan dari 1000, 10000, 100000, dan 1000000 rekaman data didapat
kesimpulan bahwa pengindeksan teks MongoDB lebih cepat dibandingkan dengan ArangoDB. Pada pengujian didapatkan
hasil pada satu kata kunci selisih kecepatan waktu eksekusi sebesar 170,75ms, untuk dua kata kunci sebesar 205,5ms, dan
pada tiga kata kunci sebesar 267,75ms.

Kata Kunci: ArangoDB, MongoDB, Pencarian Data, Python, Teks Indeks

1. PENDAHULUAN

Seiring dengan pertumbuhan industri teknologi informasi, telah terjadi peningkatan permintaan untuk
pengaksesan basis data yang mampu mengelola data besar dengan efisien dan tetap menjaga kinerja tinggi
selama penggunaannya [1]. Basis data adalah kumpulan data yang dapat dengan mudah diakses, dikelola, dan
diperbaharui [2]. Jenis basis data yang paling banyak digunakan adalah basis data relasional (SQL) dan basis
data non relasional (NoSQL) [3]. Saat ini, basis data SQL masih banyak digunakan beberapa pihak, tetapi
secara bertahap akan digantikan oleh basis data NoSQL yang akan menjadi mayoritas dari waktu ke waktu
[18]. Ketika menggunakan basis data SQL, salah satu masalah yang umum terjadi adalah menyimpan data
dalam jumlah yang sangat besar dapat menyulitkan dalam pencarian data [4]. Semakin banyak data yang ada,
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semakin lama waktu yang dibutuhkan untuk menemukannya, oleh karena itu basis data NoSQL akan menjadi
lebih populer karena lebih efisien dalam mengelola kumpulan data yang sangat besar daripada basis data SQL

[5].

Berbeda dengan basis data SQL, basis data NoSQL bekerja dengan data semi-terstruktur yang
menyediakan fleksibilitas lebih besar dalam struktur data sedangkan pada basis data SQL harus mengikuti
skema yang sudah ada dan dalam memproses data struktur tabel harus dengan memperhatikan baris-kolom [8].
Pada basis data NoSQL sendiri menggunakan metode baru yang dikategorikan ke dalam empat metode yaitu
key-value stores, column-oriented, document-oriented, dan graphoriented [6]. Kategori document-oriented
paling populer digunakan karena menggunakan format dokumen semi-terstruktur Binary JavaScript Object
Notation (BSON) [7]. Model ini memberikan fleksibilitas untuk menampung beberapa elemen dalam satu
dokumen dan dapat diberi indeks untuk meningkatkan kecepatan dalam proses pencarian dan pada kategori
document-oriented setiap dokumen juga memiliki pasangan key-value[6]. Contoh basis data NoSQL yang
berbasis dokumen adalah MongoDB dan ArangoDB. MongoDB dan ArangoDB memiliki fungsi indeks teks
untuk pencarian data. Indeks teks basis data digunakan untuk menghitung kesamaan kata kunci, yang
meningkatkan efisiensi dan akurasi pencarian [9]. Indeks teks MongoDB dan ArangoDB menyediakan
arsitektur yang fleksibel yang tidak membutuhkan struktur skema yang ketat untuk mengindeks data teks,
berbeda dengan basis data SQL, yang membutuhkan kolom dengan tipe data tertentu untuk diindeks [9].
Perancangan situs web untuk perbandingan basis data akan lebih memudahkan pengguna dalam menemukan
informasi yang lengkap dan terperinci tentang performa basis data tanpa harus mengakses langsung bagian
server sehingga dapat membantu membuat keputusan yang lebih baik dan lebih terinformasi. Sehingga
melakukan perbandingan respon time pencarian menggunakan teks indeks pada MongoDB dan ArangoDB
berbasis website dapat menjadi penelitian yang menarik.

Berdasarkan penelitian terdahulu, terdapat beberapa penelitian yang telah menguji efektivitas
penggunaan text indexing dalam meningkatkan respons time pencarian data pada basis data. Hasil penelitian
sebelumnya menunjukkan bahwa implementasi text indexing pada MongoDB dapat mengurangi waktu
pencarian data, sebagaimana dibuktikan dalam studi tentang penerapan sistem indeks teks pada pencarian
dokumen [13]. Demikian pula, penelitian mengenai full text search juga menunjukkan manfaat penggunaan
text indexing dalam meningkatkan efisiensi pencarian data [14]. Dengan menghubungkan Kkajian pustaka
diatas, perlu diadakannya penelitian lanjut mengenai perbandingan teks indeks pada basis data NoSQL,
sehingga penelitian ini akan menggali pemahaman yang lebih mendalam tentang bagaimana text indexing
dapat mempengaruhi waktu respon pencarian data pada kedua basis data NoSQL dalam konteks penerapan
pada aplikasi web. Penelitian ini akan menggunakan bahasa pemrograman python dan framework flask,
menggunakan bahasa python dikarena hingga November 2023 python merupakan bahasa pemrograman
terpopuler [15]. Untuk pemilihan framework flask dikarenakan flask sebagai sebuah micro framework karena
tidak memaksa penggunanya untuk mengadopsi alat atau pustaka tertentu.

Berdasarkan latar belakang masalah tersebut, penelitian ini bertujuan untuk melakukan perbandingan
response time pencarian menggunakan text indexing pada basis data MongoDB dan ArangoDB berbasis web.

2. BAHAN DAN METODOLOGI PENELITIAN

Berlandaskan pada pendahuluan diatas, penelitian ini menggunakan metode eksperimental. Dengan
didahului melakukan tahapan persiapan, eskperimen dan hasil analisis. Jika hasil dari analisis perbandingan
dan data-data yang ada didalamnya akan didapatkan hasil dan kesimpulan. Tahapan penelitian ini dapat dilihat
pada Gambar 1.

2.1. Tahap Persiapan

Pada tahap persiapan, penulis akan melakukan analisis kebutuhan supaya mengoptimalkan Kinerja
sistem dan mencegah over-provisioning dan under-provisioning. Pada tahap ini penulis mengumpulkan data
yang didapat dari situs web Kaggle dengan menggunakan 1000000 rekaman data dari perusahaan dan
organisasi di Amerika pada tahun 2021 terkait peringkat dan evaluasi.

2.2. Tahap Eksperimen

Pada tahap eksperimen, penulis akan melakukan perancangan sistem dengan menerapkan basis data
MongoDB dan ArangoDB. Basis data tersebut akan terhubung dengan file flask python, html, css dan bootstrap
yang berisi program untuk memasukkan dan mencari data. Skenario ini juga menerapkan indeks teks pada data
di MongoDB dan ArangoDB berformat teks.

2.3. Tahap Hasil Analisis
Pada hasil analisis perbandingan response time MongoDB dan ArangoDB, temuan perbandingan waktu
respon diperoleh dengan membandingkan kecepatan pencarian data pada kedua basis data.
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Gambar 1. Metodologi Penelitian

Gambar 2 menunjukkan diagram arsitektur yang menggambarkan alur program untuk digunakan pada
penelitian ini. Proses dimulai dengan pengguna mengunggah data dalam format dokumen JSON. Data
kemudian disimpan ke dalam basis data MongoDB dan ArangoDB. Setelah itu, sebuah indeks dibuat pada field
yang digunakan sebagai indeks pencarian. Setelah indeks dibuat, pengguna dapat mencari kata kunci dalam

data yang akan dicari. Kata kunci yang ditemukan akan ditempatkan ke dalam permintaan pencarian, sehingga
data yang cocok dengan kata kunci dapat diidentifikasi. Informasi yang terkumpul akan ditampilkan di situs

web.
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Gambar 2. Diagram Arsitektur

2.4, MongoDB dan ArangoDB

MongoDB adalah salah satu sistem manajemen basis data NoSQL yang memungkinkan pengguna untuk
melakukan pencarian data dalam berbagai bidang menggunakan dokumen sebagai basisnya. Berbeda dengan
basis data relasional yang menggunakan tabel dengan baris dan kolom, MongoDB menyimpan data dalam
bentuk dokumen dan koleksi. Data disimpan dalam format BSON (Binary JSON), yang dapat menangani
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berbagai jenis data seperti float, integer, string, tanggal, Boolean, dan lainnya. Karena menggunakan struktur
dokumen JSON, setiap data dalam MongoDB disimpan sebagai pasangan key-value[18].

ArangoDB adalah sistem database yang mendukung berbagai jenis data seperti grafik, dokumen dan
key-value. Di dalam ArangoDB, dokumen-dokumen disimpan dalam format JSON dan dikelompokkan ke
dalam koleksi-koleksi. Setiap dokumen memiliki atribut-atribut dan nilai- nilai terkait. Setiap dokumen juga
memiliki atribut utama _key yang berperan seperti database key-value. ArangoDB memiliki bahasa query
sendiri yang disebut Bahasa Query ArangoDB (AQL) [10].

2.5.  Teks Indexs

Text indexing adalah fitur yang dirancang untuk memfasilitasi pencarian teks dalam string. Dengan text
indexing, pencarian data dapat dipercepat dan tidak memerlukan dependensi dari pihak ketiga. Biasanya,
primary key digunakan sebagai referensi untuk pencarian data yang efisien dan akurat. Namun, text indexing
berbeda karena memerlukan pembuatan indeks pada seluruh data yang berupa teks atau string, sehingga
memungkinkan proses pencarian data yang besar berjalan dengan cepat [13].

2.6. Python dan Flask

Python adalah bahasa pemrograman tingkat tinggi dan mendukung konsep pemrograman berorientasi
objek. Bahasa pemrograman ini sangat fleksibel dan dapat digunakan untuk membuat berbagai jenis aplikasi,
seperti situs web, aplikasi android, kecerdasan buatan dan basis data. Karena Python bersifat open source
artinya terdapat kebebasan dalam pendistribusian dan penyalinannya [18].

Flask adalah kerangka kerja yang ditulis dalam bahasa pemrograman Python. Flask dikenal karena
fleksibilitas dan skalabilitasnya. Flask framework yang ringan dan mudah dikembangkan sehingga
memungkinkan pengguna untuk membuat program yang lebih terstruktur dengan mudah [18]. Flask diciptakan
dengan tujuan untuk mempercepat pengembangan aplikasi dengan menyediakan perpustakaan dan rangkaian
kode program yang telah siap pakai, memungkinkan pembangunan web tanpa perlu memulai dari nol [18].

2.7. HTML CSS dan Bootstrap

HTML adalah bahasa markup untuk struktur dan konten halaman web, sedangkan CSS adalah bahasa
untuk mengatur tampilan dan gaya elemen-elemen HTML. HTML menyusun, CSS menghias. Dengan
keduanya, pengembang web dapat membuat halaman web yang dinamis dan menarik [13].

Bootstrap adalah kerangka kerja (framework) sumber terbuka untuk pengembangan web yang
memungkinkan pembuatan desain responsif dan menarik dengan cepat. Ini menyediakan kumpulan alat dan
gaya pradesain untuk membangun situs web yang dapat menyesuaikan diri dengan berbagai perangkat dan
ukuran layar. Dengan Bootstrap, pengembang dapat menghemat waktu dan upaya dalam mengembangkan
antarmuka pengguna yang responsif dan estetis [18].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil yang diperoleh pada proses pencarian dengan teks indeks akan menunjukan performa kinerja yang
dimiliki oleh basis data MongoDB dan ArangoDB. Pada bagian ini, temuan-temuan penelitian dipaparkan dan
dijelaskan secara komprehensif. Pada tahap persiapan, melakukan analisa kebutuhan perangkat keras
(Hardware) dan perangkat lunak (Software).

3.1.  Implementasi Sistem

Pada proses persiapan melakukan collect data sebanyak 1000000 data yang dibagi menjadi 1000, 10000,
100000, dan 1000000 baris data. Data tersebut merupakan data mentah yang masih berformat file Comma
Separated Values (CSV). Lalu akan dikonversi ke file data dengan format JavaScript Object Notation (JSON)
supaya memudahkan integrasi data ke dalam sistem basis data.

Pada proses melakukan collect data sebanyak 1000000 data yang dibagi menjadi 1000, 10000, 100000,
dan 1000000 baris data. Data tersebut merupakan data mentah yang masih berformat file Comma Separated
Values (CSV). Lalu akan dikonversi ke file data dengan format JavaScript Object Notation (JSON) supaya
memudahkan integrasi data ke dalam sistem basis data.

Kode program 1. Program untuk MongoDB

def searchMongo():
collection.create index ([ ("$**", TEXT)])
explain result = collection.find({'Stext':
{'S$search':keyword}}) .explain ()
execution time ms =
explain result['executionStats']['executionTimeMillis']

result = collection.find({'$text': {'S$search': keyword}})
for doc in result:
doc[' id'] = str(doc.get(' id')) result data.append(doc)
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return jsonify ({
"executionTime": execution time ms,
"searchResults": result data})

Kode program 2. Program untuk ArangoDB

def searchMongo () :
collection.create index ([ ("$**", TEXT)])
explain result = collection.find({'Stext':
{'$search':keyword}}) .explain ()
execution time ms =

explain result['executionStats']['executionTimeMillis']
result = collection.find({'$text': {'S$search': keyword}})
for doc in result:
doc[' id'] = str(doc.get(' id')) result data.append(doc)
return jsonify ({
"executionTime": execution time ms,
"searchResults": result data})

Kode program 1 dan 2 menunjukkan program untuk pencarian teks menggunakan Flask sebagai
kerangka aplikasi web pada MongoDB dan ArangoDB. Perbedaan antara kedua kode program tersebut terletak
pada MongoDB menggunakan indeks teks pada koleksi dengan metode ‘create_index’ dan menggunakan kunci
‘$*** untuk mencakup semua kolom. Indeks teks ini untuk melakukan pencarian teks penuh secara efisien dan
pencarian dilakukan dengan menggunakan metode ‘find” kueri ‘$text’. Untuk menjalankan hasil performa
kueri menggunakan ‘explain’, menghitung waktu eksekusi menggunakan ‘executionTimeMillis’ dari
‘executionStats’ dan dokumen hasil pencarian diubah menjadi JSON dengan ‘jsonify’. Pada ArangoDB indeks
teks dibuat di koleksi menggunakan metode ‘fulltext’. Penggunaan AQL (ArangoDB Query Language) untuk
mengeksekusi pencarian teks penuh. Pada kueri AQL, menggunakan ‘EXPLAIN’ untuk menghitung waktu
eksekusi dan mendapatkan informasi eksekusi. Hasil pencarian diambil menggunakan AQL yang kemudian
dikonversi menjadi list untuk diubah menjadi JSON dengan ‘jsonify’. Perbedaan utama antara kedua
pendekatan ini terletak pada mengelola kueri dan eksekusi. MongoDB menggunakan APl khusus untuk
melakukan pencarian teks penuh dan mengembalikan hasil [22], sementara ArangoDB menggunakan AQL
untuk semua operasi kueri termasuk pencarian teks penuh [16].

Kode program tersebut saling terkait antara backend dan tampilan antarmuka pengguna. Penelitian ini
mengembangkan desain program dan melakukan pemeriksaan perbandingan strategi teks indeks pada
MongoDB dan ArangoDB. Website dirancang untuk mempermudah pemasukan dan pencarian data. Website
dibuat dengan menggunakan framework Flask dan antarmuka pengguna Bootstrap.

KONGODB

Inzert Data

Filih File | 2400data jzon

{ "success": "Trata inserted suceesstilllyt™ §

Search Data

Pizza Search

Performance Query
Drocument Returned: &
Actual Query Execntion Time ims): 3

Gambar 3. Antarmuka Pengguna

3.2.  Pengujian Sistem

Pada tahap hasil analisis, digunakan sebagai tahap untuk mengevaluasi kinerja basis data dan
pemanfaatannya dengan sistem yang dibangun. Penelitian ini menggunakan pendekatan pengujian waktu
respon untuk menguji dengan skema mengukur kinerja kecepatan kueri. Keluaran dari pembuatan data string
yang disimpan dalam setiap basis data digunakan untuk menghasilkan pengujian basis data ini.
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Table 1. Hasil waktu pencarian basis data

Banyak MongoDB ArangoDB
Data 1 Kata 2 Kata 3 Kata 1 Kata 2 Kata 3 Kata
1000 2ms 2ms 4ms 15ms 25ms 33ms
10000 12ms 12ms 21ms 135ms 215ms 317ms
100000 98ms 132ms 168ms 123ms 202ms 361ms
1000000 467ms 574ms 647ms 989ms 1100ms 1200ms

Tabel 1 menunjukkan pengujian waktu pada basis data MongoDB dan ArangoDB. Saat waktu pencarian
diuji di MongoDB dengan jumlah data yang besar, 1000 dan 100000 menunjukkan kestabilan untuk satu dan
dua kata kunci, tetapi meningkat untuk tiga kata kunci, sementara data cenderung meningkat untuk 100000 dan
1000000 rekaman data. Pengujian waktu pencarian ArangoDB dengan nilai yang cenderung naik sesuai dengan
jumlah data kata kunci yang dimasukan. Selanjutnya untuk menghitung waktu pengambilan data rata-rata pada
MongoDB dan ArangoDB. Rumus perhitungannya menggunakan selisih waktu antara basis data MongoDB
dan ArangoDB seperti yang ditunjukkan pada persamaan 1.

Selisih = waktu proges 1 — Waktuproges2 D)
Perbandingan response time disajikan dalam bentuk grafik untuk memahami bahwa waktu respon

adalah faktor kunci dalam mengevaluasi kinerja sistem. Dengan menganalisis grafik perbandingan response
time dengan lebih tepat dan mendapatkan wawasan yang lebih baik tentang kinerja sistem yang diamati.

Satu Kata Kunci

1000 989

g
2 467

Waktu (ms)
(8]
o
o

300 12
135
200 i

1% 2 e 2 98
1000 10000 100000 1000000
Banyak Data
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Gambar 4. Grafik perbandingan response time satu kata kunci

Dua Kata Kunci
1100 1100
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Waktu (ms)
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200 25
1% 2 /12 132
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Banyak Data

MongoDB = ArangoDB

Gambar 5. Grafik perbandingan response time dua kata kunci
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Gambar 6. Grafik perbandingan response time tiga kata kunci

Table 2. Hasil Performa MongoDB dan ArangoDB

Banyak Data MongoDB ArangoDB Selisih
Rata-rata
1 Kata 144,75ms 315,5ms 170,75ms
2 Kata 180ms 385,5ms 205,5ms
3 Kata 210ms 477,75ms 267,75ms

Tabel 5 merupakan hasil yang didapat dengan mencatat selisih waktu yang dibutuhkan oleh masing-
masing basis data setelah diberikan perintah, menunjukan basis data yang paling cepat dalam memproses
pencarian data dengan jumlah data yang beragam dari tiga kata kunci yang diuji adalah MongoDB, yang
membutuhkan waktu lebih cepat dibandingkan ArangoDB. Didapat bahwa satu kata kunci selisih kecepatan
waktu eksekusi sebesar 170,75 ms, untuk dua kata kunci sebesar 205,5 ms, dan pada tiga kata kunci sebesar
267,75 ms. Berdasarkan hasil yang diperoleh dari pencarian data diatas, tampak bahwa seiring bertambahnya
jumlah baris data, MongoDB memiliki kemampuan kecepatan pencarian yang lebih cepat jika dibandingkan
dengan basis data ArangoDB, sehingga dengan hal ini tampak bahwa MongoDB memiliki kinerja yang lebih
baik dalam hal pencarian data jika dibandingkan dengan ArangoDB.

Faktor yang mempengaruhi peningkatan kecepatan waktu eksekusi dalam pencarian data dari hasil
diatas dapat disebabkan oleh beberapa faktor yang terkait dengan arsitektur dan mekanisme kerja masing-
masing basis data. MongoDB memiliki desain yang dioptimalkan untuk kinerja pencarian data dengan
menggunakan indeks B-tree yang efisien dalam mengakses data berdasarkan kunci, indeks B-tree
memungkinkan MongoDB untuk mencari data secara cepat bahkan ketika jumlah data semakin besar, sehingga
memberikan keunggulan dalam respons time pencarian [19]. Selain itu, MongoDB juga memiliki mekanisme
caching yang baik untuk menyimpan hasil pencarian sebelumnya, sehingga ketika melakukan pencarian
dengan kata kunci yang serupa, MongoDB dapat mengembalikan hasil secara instan dari cache tanpa perlu
mengakses data yang sebenarnya, sehingga menyebabkan peningkatan kecepatan eksekusi [20].

Faktor lain karena terdapat perbedaan dalam struktur penyimpanan data antara MongoDB dan
ArangoDB juga dapat mempengaruhi kecepatan pencarian data. MongoDB menggunakan penyimpanan
dokumen yang mengorganisir data dalam dokumen JSON yang terstruktur [13], sedangkan ArangoDB juga
menggunakan JSON tetapi memiliki model penyimpanan yang lebih kompleks dengan koleksi, dokumen, dan
grafik [12]. Dalam konteks pencarian data, struktur penyimpanan yang lebih sederhana dan terstruktur seperti
yang dimiliki MongoDB dapat memudahkan proses pencarian dan mengurangi waktu yang diperlukan untuk
menemukan data yang relevan.

Faktor pengoptimalan internal yang dilakukan oleh MongoDB dalam hal query optimization juga dapat
berkontribusi terhadap peningkatan kecepatan pencarian data. MongoDB memiliki mekanisme query optimizer
yang canggih yang secara otomatis menganalisis kueri yang diberikan dan memilih rencana eksekusi yang
paling efisien berdasarkan indeks yang tersedia dan statistik data [21]. Dengan demikian, MongoDB mampu
mengeksekusi kueri dengan lebih efisien bahkan pada kondisi pencarian yang kompleks, yang berujung pada
peningkatan signifikan dalam respons time pencarian data.

MALCOM - Vol. 4 Iss. 3 July 2024, pp: 777-785 783



MALCOM-04(03): 777-785

4, KESIMPULAN

Dari hasil penelitian, terlihat bahwa pemberian fungsi teks indeks pada basis data MongoDB dan
ArangoDB dapat mempercepat waktu pencarian. Dengan jumlah 1000, 10000, 100000, dan 1000000 rekaman
data didapat selisih waktu eksekusi dari ketiga kata kunci adalah satu kata kunci selisih waktu eksekusi antara
MongoDB dan ArangoDB adalah 170,75 ms, untuk dua kata kunci selisih waktu eksekusi 205,5 ms, dan untuk
tiga kata kunci 267,75 ms. Dari hasil ini, dapat disimpulkan bahwa MongoDB cenderung memiliki waktu
respon yang lebih cepat dibandingkan dengan ArangoDB, terutama ketika jumlah data yang diolah semakin
besar. Namun, penting untuk dicatat bahwa ArangoDB juga dapat menunjukkan kinerja yang baik pada
percobaan dengan jumlah data yang relatif sedikit, sehingga untuk kasus-kasus tertentu keduanya bisa memiliki
kinerja yang serupa.

Teknik replikasi basis data dapat memandu penelitian di masa depan dan menguji hasil pencarian. Studi
lebih lanjut dapat memberi tahu pengembang tentang strategi paling efektif untuk mengelola data dalam jumlah
besar dan mempercepat pencarian di MongoDB dan ArangoDB.
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