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INTISARI 

Perancangan struktur database yang kurang tepat dapat menimbulkan 

inefisiensi dalam pengembangan perangkat lunak, khususnya pada pemilihan tipe 

data, penggunaan index, penerapan constraint, dan relasi antar tabel. Inefisiensi 

struktur tersebut berpotensi memengaruhi performa akses data dan efisiensi 

penggunaan ruang penyimpanan (size). Penelitian ini bertujuan mengembangkan 

sistem berbasis web untuk menganalisis struktur Data Definition Language (DDL) 

MySQL, menghasilkan rekomendasi optimasi menggunakan AI generatif melalui 

API Gemini, serta memvalidasi SQL hasil optimasi melalui Docker Sandbox. 

Rekomendasi optimasi diarahkan pada perbaikan struktur DDL MySQL dengan 

mempertimbangkan potensi dampak terhadap performa dan size sebagai indikator 

bantu, bukan sebagai hasil benchmark performa aktual pada database produksi. 

Metode pengembangan yang digunakan adalah Extreme Programming (XP) dengan 

tahapan planning, design, coding, testing, dan release. Sistem memiliki fitur upload 

DDL MySQL, analisis rekomendasi, review suggestion, finalisasi SQL, validasi 

sandbox, koreksi otomatis berbasis AI generatif, dan download file SQL optimized. 

Hasil pengujian end-to-end menunjukkan alur utama sistem berhasil dengan status 

PASS, final status job FINALIZED, dan failed steps 0. Pengujian koreksi otomatis 

berbasis AI generatif juga berhasil dengan status PASS, final status job 

FINALIZED, was self corrected bernilai true, dan self correction count bernilai 1. 

Dengan demikian, sistem berhasil membantu proses analisis, rekomendasi, validasi, 

koreksi otomatis, dan finalisasi SQL hasil optimasi DDL MySQL pada lingkungan 

local/development. 

 

Kata Kunci: DDL MySQL, AI Generatif, API Gemini, Docker Sandbox, Performa, 

Size
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ABSTRACT 

An inappropriate database structure may cause inefficiency in software 

development, particularly in data type selection, index usage, constraint 

implementation, and relationships between tables. Such structural inefficiency may 

potentially affect data access performance and storage space efficiency (size). This 

study aims to develop a web-based system to analyze MySQL Data Definition 

Language (DDL) structures, generate optimization recommendations using 

generative AI through the Gemini API, and validate the optimized SQL through 

Docker Sandbox. The optimization recommendations are directed toward 

improving MySQL DDL structures by considering the potential impact on 

performance and size as supporting indicators, not as the result of actual 

performance benchmarking on a production database. The development method 

used is Extreme Programming (XP), which consists of planning, design, coding, 

testing, and release stages. The system provides MySQL DDL upload, 

recommendation analysis, review suggestion, SQL finalization, sandbox validation, 

generative AI-based automatic correction, and optimized SQL file download 

features. The end-to-end testing result shows that the main system flow succeeded 

with PASS status, FINALIZED final job status, and zero failed steps. The 

generative AI-based automatic correction test also succeeded with PASS status, 

FINALIZED final job status, true self-correction status, and one self-correction 

attempt. Therefore, the system successfully supports the analysis, recommendation, 

validation, automatic correction, and finalization process of optimized MySQL 

DDL SQL in a local/development environment. 

 

Keywords: MySQL DDL, Generative AI, Gemini API, Docker Sandbox, 

Performance, Size.
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1 

BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam era transformasi digital, sistem perangkat lunak tidak dapat 

dipisahkan dari peran basis data sebagai fondasi penyimpanan, pengelolaan, 

dan pengaksesan informasi. Basis data yang dirancang dengan baik 

memungkinkan aplikasi menyimpan data secara terstruktur, menjaga 

konsistensi informasi, serta mendukung proses pengambilan data secara 

efisien. Seiring meningkatnya volume data dan kompleksitas aplikasi, kinerja 

Database Management System (DBMS) menjadi aspek penting dalam 

menentukan kualitas layanan sistem. Taipalus menjelaskan bahwa 

perbandingan kinerja DBMS masih menjadi perhatian penting dalam penelitian 

dan praktik industri karena performa database berpengaruh terhadap efisiensi 

sistem dan pemilihan teknologi yang sesuai kebutuhan [1]. Dalam konteks 

pengembangan aplikasi, MySQL juga banyak digunakan karena mampu 

mendukung proses penyimpanan dan pengelolaan data secara fleksibel, efisien, 

dan terstruktur [2]. Selain itu, pemilihan DBMS yang tepat menjadi bagian 

penting dalam pengembangan sistem karena setiap DBMS memiliki 

karakteristik yang berbeda sesuai kebutuhan aplikasi [3]. Penelitian lain 

mengenai perancangan basis data relasional juga menunjukkan bahwa desain 

database yang terstruktur dapat membantu meningkatkan efisiensi pengelolaan 

data, mengurangi kesalahan, dan mendukung operasional sistem secara lebih 

baik [4]. Oleh karena itu, kualitas rancangan basis data perlu diperhatikan sejak 

tahap awal pengembangan perangkat lunak karena database bukan hanya 

tempat penyimpanan data, tetapi juga komponen yang memengaruhi keandalan 

dan efisiensi sistem secara keseluruhan. 

Salah satu aspek penting dalam pengelolaan basis data relasional adalah 

rancangan skema database yang direpresentasikan melalui Data Definition 

Language (DDL). Dalam MySQL, DDL digunakan untuk mendefinisikan dan
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mengubah struktur objek database, seperti tabel, kolom, tipe data, index, 

constraint, dan relasi antar tabel. Dokumentasi resmi MySQL menjelaskan 

bahwa CREATE TABLE digunakan untuk membuat struktur tabel, sedangkan 

ALTER TABLE digunakan untuk mengubah struktur tabel, seperti menambah 

atau menghapus kolom, membuat atau menghapus index, mengubah tipe data, 

serta mengubah karakteristik tabel [5], [6]. Selain itu, index dapat membantu 

meningkatkan performa pencarian data karena index berperan sebagai 

penunjuk terhadap baris yang sesuai dengan kondisi query [7]. Normalisasi 

database juga menjadi bagian penting dalam rancangan skema karena berperan 

dalam mengurangi redundansi dan menjaga integritas data, meskipun tetap 

perlu mempertimbangkan kebutuhan performa sistem [8]. Dengan demikian, 

DDL MySQL menjadi bagian penting yang perlu diperhatikan karena kualitas 

rancangan struktur skema dapat memengaruhi konsistensi data, efisiensi akses, 

serta kemudahan pemeliharaan dan pengembangan sistem. 

Dalam praktik pengembangan perangkat lunak, permasalahan desain 

database sering muncul karena pengembang lebih berfokus pada penyelesaian 

fitur aplikasi dibandingkan pada kualitas struktur database yang digunakan. 

Kondisi ini dapat terjadi terutama pada pengembang pemula yang belum 

memiliki pengalaman cukup dalam merancang skema relasional, menentukan 

normalisasi, memilih tipe data, menyusun index, dan menerapkan constraint 

secara tepat. Presler-Marshall dkk. menunjukkan bahwa mahasiswa atau 

programmer pemula masih sering melakukan kesalahan dalam penulisan dan 

pemahaman SQL, sehingga alat bantu untuk mengidentifikasi dan 

memperbaiki kesalahan SQL menjadi relevan dalam proses pembelajaran 

maupun pengembangan sistem [9]. Selain itu, penerapan normalisasi database 

juga penting karena dapat mengurangi redundansi dan meningkatkan efisiensi 

penyimpanan data [10]. Namun, desain logis database tetap perlu 

dipertimbangkan secara hati-hati karena dapat memengaruhi ukuran database, 

kompleksitas query, performa, dan efisiensi sistem [11]. Apabila keputusan 

desain database dilakukan secara terburu-buru atau tanpa evaluasi yang 

memadai, kesalahan tersebut dapat berkembang menjadi technical debt yang 
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berdampak pada pemeliharaan dan biaya perbaikan sistem di kemudian hari 

[12]. Oleh karena itu, diperlukan alat bantu yang dapat membantu pengembang 

dalam mengevaluasi struktur DDL MySQL secara lebih sistematis sejak tahap 

awal pengembangan. 

Evaluasi dan optimasi database pada umumnya dapat dilakukan melalui 

tinjauan manual oleh pengembang atau Database Administrator (DBA). 

Namun, pendekatan manual memiliki keterbatasan karena membutuhkan 

pengalaman teknis, waktu analisis, serta pemahaman yang baik terhadap 

struktur database dan pola penggunaan data. Seiring meningkatnya volume 

data, kompleksitas workload, dan kebutuhan aplikasi, proses tuning database 

menjadi semakin sulit dilakukan secara manual. Siddiqui dan Wu menjelaskan 

bahwa automated index tuning dapat membantu merekomendasikan index 

untuk mempercepat eksekusi query, tetapi masih menghadapi tantangan seperti 

skalabilitas workload, pemilihan kandidat index, dan risiko penurunan 

performa pada lingkungan produksi [13]. Kajian mengenai self-tuning database 

systems juga menunjukkan bahwa otomatisasi desain skema dan tuning 

database masih menjadi topik penting karena proses desain database 

melibatkan representasi yang kompleks, baik pada basis data SQL maupun 

NoSQL [14]. Selain itu, automatic configuration tuning pada cloud database 

menunjukkan bahwa optimasi database tidak hanya berkaitan dengan struktur 

skema, tetapi juga dipengaruhi oleh parameter konfigurasi, karakteristik 

workload, pemilihan fitur, dan evaluasi tuning yang sistematis [15]. Beberapa 

pendekatan terbaru bahkan mulai memanfaatkan LLM untuk membantu 

database tuning, tetapi fokusnya masih lebih banyak pada konfigurasi sistem 

atau parameter tuning, bukan pada mekanisme terpadu untuk membaca DDL, 

menghasilkan rekomendasi refactoring skema, memberikan kontrol pengguna, 

dan memvalidasi SQL hasil optimasi sebelum digunakan [16]. Oleh karena itu, 

masih diperlukan sistem yang dapat menggabungkan analisis DDL, 

rekomendasi berbasis AI, kontrol pengguna, serta validasi SQL dalam satu alur 

yang terintegrasi. 
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Keterbatasan evaluasi DDL secara manual menunjukkan perlunya alat 

bantu yang mampu membaca struktur database dan memberikan rekomendasi 

awal secara lebih terarah. Dalam konteks tersebut, Large Language Model 

(LLM) menjadi relevan untuk dibahas karena memiliki kemampuan 

memahami konteks teknis, struktur kode, serta pola relasi pada data. 

Perkembangan Large Language Model (LLM) membuka peluang baru dalam 

proses analisis dan optimasi database karena model AI memiliki kemampuan 

untuk memahami konteks teknis, struktur kode, serta pola relasi pada data. 

Dalam konteks pengembangan sistem, Gemini API dapat digunakan untuk 

menghasilkan respons melalui endpoint generateContent, sehingga dapat 

dimanfaatkan untuk menganalisis input teknis seperti struktur DDL MySQL 

dan menghasilkan rekomendasi berbasis konteks [17]. Gemini API juga 

mendukung structured output, yaitu kemampuan menghasilkan respons dalam 

format terstruktur berdasarkan skema tertentu, sehingga keluaran model dapat 

diproses lebih mudah oleh sistem dan tidak hanya ditampilkan sebagai teks 

bebas [18]. Potensi LLM dalam ranah database juga ditunjukkan oleh 

penelitian Database Normalization via Dual-LLM Self-Refinement yang 

memanfaatkan arsitektur dual-model untuk membantu proses normalisasi 

skema database secara otomatis [19]. Selain itu, penelitian Making Databases 

Faster with LLM Evolutionary Sampling menunjukkan bahwa LLM dapat 

memanfaatkan pengetahuan semantik untuk menemukan optimasi yang tidak 

selalu dapat ditangkap oleh heuristik konvensional [20]. Namun, penelitian-

penelitian tersebut belum secara khusus membahas sistem yang berfokus pada 

analisis DDL MySQL yang sudah ada, menghasilkan rekomendasi refactoring 

skema, memberikan kontrol kepada pengguna melalui review suggestion, serta 

memvalidasi SQL hasil optimasi sebelum diterima pengguna. Oleh karena itu, 

tugas akhir ini diarahkan untuk mengisi celah tersebut melalui pengembangan 

sistem optimasi DDL MySQL berbasis API Gemini dengan dukungan validasi 

sandbox. 

Meskipun LLM memiliki kemampuan untuk menghasilkan rekomendasi 

dan kode, hasil keluaran AI tetap memiliki risiko berupa halusinasi, kesalahan 
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sintaks, atau kode yang terlihat benar tetapi belum tentu dapat dijalankan. 

Risiko ini penting diperhatikan dalam konteks optimasi DDL MySQL karena 

SQL hasil rekomendasi berpotensi mengubah struktur database. Penelitian 

CodeHalu menunjukkan bahwa LLM dapat menghasilkan kode yang secara 

sintaks tampak benar dan masuk akal, tetapi tidak selalu berjalan sesuai 

kebutuhan ketika diverifikasi melalui eksekusi [21]. SecCodeBench-V2 juga 

menegaskan bahwa evaluasi kode yang dihasilkan LLM perlu memperhatikan 

aspek keamanan dan validitas karena kode generatif dapat mengandung 

kelemahan yang tidak cukup dinilai melalui pemeriksaan statis saja [22]. Oleh 

karena itu, SQL hasil optimasi dari API Gemini tidak boleh langsung diterima 

sebagai hasil akhir tanpa proses validasi. Docker dapat digunakan untuk 

menjalankan aplikasi di dalam container, yaitu lingkungan yang terisolasi dan 

berisi kebutuhan aplikasi agar dapat berjalan secara konsisten [23]. Dalam 

tugas akhir ini, Docker Sandbox digunakan sebagai mekanisme validasi SQL 

hasil optimasi, sehingga SQL dapat diuji terlebih dahulu pada lingkungan 

terpisah sebelum disediakan kepada pengguna. Pendekatan ini sejalan dengan 

penggunaan sandbox pada evaluasi kode LLM, yaitu memisahkan proses 

eksekusi dari sistem utama untuk mengurangi risiko terhadap lingkungan host 

[22], [24]. 

Kebutuhan terhadap alur analisis, rekomendasi, dan validasi SQL yang 

terstruktur juga relevan pada konteks pengembangan sistem di 295 Solution. 

295 Solution bergerak pada bidang sistem gate parking dengan kebutuhan 

bisnis seperti cashless parking, cash dan cashless, manless parking, IPL, serta 

ANPR. Sistem tersebut memiliki ketergantungan terhadap database MySQL 

untuk menyimpan data operasional, seperti transaksi masuk dan keluar, data 

member kartu, data kendaraan, data gate, data pembayaran, serta log akses. 

Berdasarkan observasi awal dan diskusi dengan stakeholder 295 Solution, 

permasalahan stabilitas pada sistem gate parking dapat dipengaruhi oleh 

beberapa lapisan, seperti hardware, software, dan database. Pada sisi hardware, 

kondisi perangkat dinilai relatif sesuai dengan kebutuhan operasional. Namun, 

pada sisi software dan database masih diperlukan evaluasi lebih lanjut, salah 
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satunya berkaitan dengan race condition pada software dan kebutuhan 

perapihan struktur database. 

Dalam tugas akhir ini, fokus evaluasi diarahkan pada lapisan database, 

khususnya struktur DDL MySQL. Struktur DDL perlu diperhatikan karena 

menjadi representasi rancangan database yang menentukan tabel, kolom, tipe 

data, index, constraint, dan relasi antar tabel. Struktur database yang kurang 

rapi dapat menyulitkan proses pemeliharaan, memperbesar risiko inkonsistensi 

data, dan membuat proses pengembangan sistem menjadi kurang terarah. 

Tugas akhir ini tidak berfokus untuk membuktikan bahwa struktur DDL 

menjadi penyebab utama permasalahan stabilitas pada sistem gate parking, 

melainkan membatasi ruang lingkup pada pengembangan alat bantu untuk 

menganalisis dan mengoptimasi struktur DDL MySQL. Oleh karena itu, sistem 

yang dikembangkan diarahkan untuk membaca struktur DDL MySQL, 

menghasilkan rekomendasi optimasi menggunakan API Gemini, memberikan 

kontrol kepada pengguna melalui review suggestion, serta memvalidasi SQL 

hasil optimasi menggunakan Docker Sandbox sebelum diterima sebagai output 

akhir. 

Urgensi evaluasi DDL pada konteks ini terletak pada perannya sebagai 

representasi struktur dasar database. Melalui DDL, struktur tabel, kolom, tipe 

data, index, constraint, dan relasi antar tabel dapat dianalisis tanpa harus 

menggunakan data operasional asli. Hal ini penting karena sistem gate parking 

menyimpan data yang terus bertambah, seperti transaksi parkir, data member, 

kendaraan, gate, pembayaran, dan log akses. Struktur database yang kurang 

tertata dapat menyulitkan pemeliharaan, memperbesar risiko inkonsistensi 

data, dan menghambat proses pengembangan fitur lanjutan. 

Dalam tugas akhir ini, optimasi kinerja DDL MySQL dimaknai sebagai 

upaya menganalisis dan memperbaiki rancangan struktur skema database yang 

direpresentasikan dalam perintah DDL, bukan mengukur kecepatan eksekusi 

perintah DDL itu sendiri maupun membuktikan peningkatan performa runtime 

pada database produksi. Fokus optimasi diarahkan pada evaluasi elemen skema 

seperti kesesuaian tipe data, penggunaan index, penerapan constraint, 
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normalisasi, dan hubungan antar tabel agar struktur database lebih efisien, 

konsisten, dan mudah dikembangkan. 

Berdasarkan uraian tersebut, tugas akhir ini mengangkatْjudulْ“Optimasiْ

Kinerjaْ Dataْ Definitionْ Languageْ (DDL)ْ MySQLْ Berbasisْ APIْ Gemini”ْ

sebagai upaya untuk membangun sistem yang mampu membantu proses 

analisis, rekomendasi, dan validasi SQL hasil optimasi secara lebih terstruktur. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah 

dalam rancang bangun sistem ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang dan mengimplementasikan sistem berbasis web 

yang mengintegrasikan AI generatif melalui API Gemini untuk 

menganalisis skema DDL MySQL serta menghasilkan rekomendasi 

refactoring terhadap potensi inefisiensi struktur database? 

2. Bagaimana merancang dan mengimplementasikan mekanisme validasi 

berbasis Docker Sandbox serta koreksi otomatis berbasis AI generatif untuk 

memastikan SQL hasil optimasi valid secara sintaksis dan dapat dieksekusi 

sebelum diterima oleh pengguna? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian lebih terarah dan sesuai dengan rumusan masalah yang 

telah ditetapkan, maka ruang lingkup tugas akhir ini dibatasi pada beberapa hal 

berikut: 

1. Objek Penelitian: Studi kasus dilakukan pada kebutuhan evaluasi struktur 

DDL MySQL pada sistem gate parking 295 Solution, khususnya pada 

database yang digunakan untuk menyimpan data operasional seperti 

transaksi parkir, data member, data kendaraan, data gate, dan log akses. 
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2. Ruang Lingkup Sistem: Sistem yang dikembangkan berbentuk aplikasi 

berbasis web yang digunakan untuk membantu proses analisis DDL 

MySQL, menghasilkan rekomendasi optimasi menggunakan AI generatif 

melalui API Gemini, menyediakan fitur review suggestion, memvalidasi 

SQL hasil optimasi, menjalankan koreksi otomatis berbasis AI generatif 

apabila validasi gagal pada skenario tertentu, dan menghasilkan file SQL 

optimized. 

3. Ruang Lingkup Optimasi: Optimasi dibatasi pada level struktur skema DDL 

MySQL, meliputi normalisasi, efisiensi tipe data, strategi indexing, 

constraint, dan relasi antar tabel. Tugas akhir ini tidak membahas optimasi 

query DML, stored procedure, trigger, view, maupun konfigurasi server 

database secara mendalam. 

4. Mekanisme Rekomendasi: Rekomendasi optimasi dihasilkan oleh AI 

generatif melalui API Gemini berdasarkan analisis terhadap input DDL 

MySQL. Rekomendasi yang dihasilkan tidak langsung diterapkan secara 

otomatis, tetapi harus ditinjau terlebih dahulu oleh pengguna melalui fitur 

review suggestion. 

5. Mekanisme Validasi: Validasi SQL hasil optimasi dilakukan menggunakan 

Docker Sandbox. Apabila validasi menghasilkan error pada skenario 

tertentu, sistem dapat menggunakan error log sebagai konteks koreksi 

otomatis berbasis AI generatif. Validasi ini hanya bertujuan untuk 

memastikan bahwa SQL hasil optimasi valid secara sintaksis dan dapat 

dieksekusi pada lingkungan pengujian terpisah. Validasi tidak mencakup 
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load testing, stress testing, maupun benchmark performa aktual pada 

database produksi. 

6. Batasan Hasil Optimasi: Sistem hanya menghasilkan rekomendasi dan file 

SQL optimized yang dapat diunduh oleh pengguna. Sistem tidak melakukan 

perubahan langsung pada database operasional 295 Solution. 

7. Batasan Permasalahan Studi Kasus: Tugas akhir ini tidak berfokus untuk 

menyelesaikan seluruh permasalahan teknis pada software gate parking 

lama, seperti blue screen, race condition, atau kesalahan logic bisnis. Fokus 

penelitian hanya berada pada analisis dan optimasi struktur DDL MySQL 

sebagai salah satu bagian dari upaya evaluasi dan standardisasi sistem. 

8. Batasan Infrastruktur: Sistem diimplementasikan dan diuji pada lingkungan 

local/development menggunakan Docker Compose. Tugas akhir ini belum 

mencakup deployment ke server produksi, server on-premise 295 Solution, 

cloud infrastructure, CI/CD production, maupun hardening keamanan untuk 

penggunaan operasional penuh. 

1.4 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, tujuan dari tugas 

akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Merancang dan mengimplementasikan sistem berbasis web yang 

mengintegrasikan AI generatif melalui API Gemini untuk menganalisis 

skema DDL MySQL serta menghasilkan rekomendasi refactoring terhadap 

potensi inefisiensi struktur database. 

2. Merancang dan mengimplementasikan mekanisme validasi berbasis Docker 

Sandbox serta koreksi otomatis berbasis AI generatif untuk memastikan 
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SQL hasil optimasi valid secara sintaksis dan dapat dieksekusi pada 

lingkungan pengujian terpisah sebelum diterima oleh pengguna. 

1.5 Manfaat 

Tugas akhir ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik secara 

praktis maupun akademik sebagai berikut: 

1. Manfaat Praktis 

a. Bagi 295 Solution: Sistem yang dikembangkan dapat menjadi alat 

bantu dalam proses evaluasi struktur DDL MySQL pada sistem gate 

parking. Sistem ini membantu membaca struktur database, 

menghasilkan rekomendasi optimasi, menyediakan fitur review 

suggestion, serta memvalidasi SQL hasil optimasi sebelum diterima 

sebagai hasil akhir. 

b. Bagi Pengembang atau Stakeholder Teknis: Sistem ini dapat 

membantu pengembang dalam menganalisis struktur DDL MySQL 

secara lebih terarah. Dengan adanya rekomendasi berbasis AI 

generatif melalui API Gemini, pengembang dapat memperoleh 

masukan terkait potensi perbaikan struktur database, seperti 

penggunaan index, tipe data, constraint, normalisasi, dan relasi antar 

tabel. 

c. Bagi Proses Evaluasi dan Standardisasi Database: Sistem ini dapat 

mendukung proses evaluasi dan standardisasi struktur database, 

khususnya pada sistem yang sebelumnya dikembangkan oleh 

beberapa pihak berbeda. Dengan adanya alur kerja yang terstruktur, 

proses analisis DDL tidak hanya dilakukan secara manual, tetapi 
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dibantu oleh sistem yang menyediakan rekomendasi, kontrol 

pengguna, validasi sandbox, dan output SQL optimized. 

d. Bagi Keamanan Proses Optimasi SQL: Sistem ini membantu 

mengurangi risiko penggunaan SQL hasil optimasi yang belum 

tervalidasi. Melalui Docker Sandbox, SQL hasil optimasi dapat diuji 

terlebih dahulu pada lingkungan terpisah sehingga tidak langsung 

dijalankan pada database operasional. 

2. Manfaat Akademik 

a. Menambah Referensi pada Bidang Rekayasa Perangkat Lunak dan 

Database Engineering: Tugas akhir ini dapat menjadi referensi 

mengenai pemanfaatan AI generatif dan Large Language Model, 

khususnya API Gemini, dalam rancang bangun sistem berbasis web 

untuk membantu analisis dan optimasi struktur DDL MySQL. 

b. Memberikan Pendekatan pada Pengembangan Sistem Optimasi 

DDL: Tugas akhir ini memberikan pendekatan yang berbeda dari 

sistem berbasis LLM yang lebih banyak berfokus pada Text-to-

SQL, interaksi database berbasis chat, atau tuning parameter 

database. Sistem yang dikembangkan berfokus pada analisis DDL 

MySQL yang sudah ada, pemberian rekomendasi refactoring, 

kontrol pengguna melalui review suggestion, serta validasi SQL 

hasil optimasi. 

c. Memberikan Contoh Penerapan Validasi Sandbox pada Hasil AI: 

Tugas akhir ini menunjukkan penerapan Docker Sandbox untuk 



 

 

12 

 

memvalidasi SQL hasil optimasi yang dihasilkan dengan bantuan AI 

generatif melalui API Gemini. Pendekatan ini dapat menjadi contoh 

penerapan sistem yang menggabungkan AI generatif dengan proses 

validasi eksekusi agar hasil yang diberikan lebih terkontrol.
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BAB V 

PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran berdasarkan hasil pengembangan 

sistem yang telah dilakukan. Kesimpulan disusun berdasarkan rumusan 

masalah, tujuan tugas akhir, hasil implementasi sistem, serta hasil pengujian 

yang telah dibahas pada Bab IV. Sementara itu, saran diberikan sebagai 

masukan untuk pengembangan sistem pada penelitian atau implementasi 

berikutnya. 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengembangan dan pengujian sistem optimasi kinerja 

Data Definition Language (DDL) MySQL berbasis API Gemini, diperoleh 

beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

 

1. Sistem berbasis web yang mengintegrasikan AI generatif melalui 

API Gemini berhasil dirancang dan diimplementasikan untuk 

membantu proses analisis skema DDL MySQL serta menghasilkan 

rekomendasi refactoring terhadap potensi inefisiensi struktur 

database. Sistem menerima input file DDL MySQL, melakukan 

parsing dan sanitasi, menyusun konteks skema database, kemudian 

mengirimkan konteks tersebut ke API Gemini untuk menghasilkan 

rekomendasi optimasi. Rekomendasi yang dihasilkan mencakup 

aspek struktur skema fisik database, seperti strategi indexing, tipe 

data, constraint, dan perbaikan struktur tabel. Hasil rekomendasi juga 

disajikan secara terstruktur dan dilengkapi dengan fitur review 

suggestion agar pengguna tetap memiliki kontrol dalam menerima 

atau menolak rekomendasi sebelum dibentuk menjadi SQL hasil 

optimasi. 

2. Mekanisme validasi berbasis Docker Sandbox serta koreksi otomatis 

berbasis AI generatif berhasil dirancang dan diimplementasikan 
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untuk memastikan SQL hasil optimasi valid secara sintaksis dan 

dapat dieksekusi sebelum diterima oleh pengguna. SQL hasil 

optimasi tidak langsung diberikan sebagai hasil akhir, tetapi terlebih 

dahulu diuji pada lingkungan Docker Sandbox yang terpisah dari 

database operasional. Apabila SQL hasil optimasi gagal divalidasi, 

sistem dapat menggunakan error log dari Docker Sandbox sebagai 

konteks koreksi otomatis melalui API Gemini. Berdasarkan hasil 

pengujian, sistem mampu melakukan koreksi SQL, menjalankan 

validasi ulang, dan menghasilkan file SQL optimized yang dapat 

diunduh dalam format .sql. 

 

Dengan demikian, sistem yang dikembangkan telah menjawab rumusan 

masalah pada tugas akhir ini. Sistem mampu mengintegrasikan API Gemini 

untuk mendeteksi dan memberikan rekomendasi refactoring terhadap potensi 

inefisiensi skema DDL MySQL, serta menyediakan mekanisme validasi 

Docker Sandbox dan koreksi otomatis untuk memastikan SQL hasil optimasi 

valid dan executable sebelum diterima pengguna. Sistem ini telah diuji melalui 

alur end-to-end pada lingkungan local/development dan dinyatakan layak 

sebagai rilis internal atau prototype final tugas akhir. Namun, sistem belum 

diklaim sebagai sistem produksi penuh karena belum dilakukan deployment 

pada server produksi maupun pengujian performa aktual pada database 

operasional. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil pengembangan sistem yang telah dilakukan, sistem 

optimasi kinerja Data Definition Language (DDL) MySQL berbasis API 

Gemini masih memiliki beberapa peluang pengembangan yang dapat 

dilakukan pada tahap berikutnya. Sistem yang dikembangkan pada tugas akhir 

ini telah berhasil berjalan sebagai rilis internal pada lingkungan 

local/development, namun belum diterapkan pada server produksi atau 

lingkungan operasional penuh. Oleh karena itu, pengembangan selanjutnya 
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dapat diarahkan pada proses deployment ke server internal atau server produksi 

dengan memperhatikan aspek keamanan, monitoring, backup, penggunaan 

HTTPS, pengelolaan akses pengguna, serta konfigurasi infrastruktur yang 

lebih stabil. 

Selain itu, pengujian sistem pada tugas akhir ini masih berfokus pada 

validasi sintaks dan keterlaksanaan SQL melalui Docker Sandbox. Validasi 

tersebut sudah mampu membuktikan bahwa SQL hasil optimasi dapat 

dieksekusi pada lingkungan terpisah, tetapi belum mengukur peningkatan 

performa secara empiris pada database dengan volume data besar. 

Pengembangan berikutnya dapat menambahkan pengujian performa aktual 

pada lingkungan pengujian terkontrol, seperti perbandingan waktu eksekusi 

query sebelum dan sesudah optimasi, penggunaan index, beban memori, 

ukuran tabel, serta dampak perubahan struktur DDL terhadap kinerja database. 

Pengujian tersebut perlu dilakukan dengan dataset dan workload yang 

representatif agar dampak optimasi dapat diukur secara lebih empiris tanpa 

mencampurkannya dengan klaim hasil pada tugas akhir ini. 

Pengembangan berikutnya juga dapat menggunakan variasi DDL 

MySQL yang lebih beragam dari sistem gate parking 295 Solution, seperti 

skema untuk transaksi parkir, data member, kendaraan, gate, log akses, IPL, 

dan ANPR. Hal ini diperlukan agar kemampuan analisis sistem dapat diuji pada 

struktur database yang lebih representatif dan sesuai dengan kebutuhan 

operasional 295 Solution. Dengan penggunaan variasi DDL yang lebih luas, 

sistem dapat dievaluasi tidak hanya pada satu bentuk skema, tetapi juga pada 

beberapa karakteristik database yang berbeda sesuai kebutuhan sistem gate 

parking. 

Pengembangan sistem juga dapat difokuskan pada peningkatan 

kemampuan parsing DDL MySQL. Sistem perlu dibuat lebih akurat dalam 

membaca struktur database yang kompleks, seperti foreign key, index, 

constraint, trigger, view, dan variasi sintaks DDL lainnya. Dengan kemampuan 

parsing yang lebih lengkap, konteks yang dikirimkan ke API Gemini akan 
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menjadi lebih baik sehingga rekomendasi optimasi yang dihasilkan dapat 

semakin relevan dan sesuai dengan kondisi struktur database yang dianalisis. 

Dari sisi fitur, sistem dapat dikembangkan dengan menyempurnakan 

tampilan perbandingan antara DDL awal dan DDL hasil optimasi. 

Pengembangan tersebut dapat mencakup penyajian perubahan SQL yang lebih 

rinci berdasarkan setiap rekomendasi, pengelompokan perubahan berdasarkan 

tabel atau kategori optimasi, serta penyediaan riwayat keputusan pengguna 

terhadap rekomendasi yang diterima atau ditolak. Selain itu, fitur review 

suggestion juga dapat diperluas dengan menambahkan catatan pengguna atau 

alasan penerimaan dan penolakan rekomendasi agar proses evaluasi 

rekomendasi menjadi lebih terdokumentasi. 

Mekanisme koreksi otomatis berbasis AI generatif juga masih dapat 

dikembangkan lebih lanjut. Pengujian pada tugas akhir ini telah menunjukkan 

bahwa sistem dapat menggunakan error log dari Docker Sandbox sebagai 

konteks koreksi pada skenario tertentu. Namun, pengembangan berikutnya 

dapat memperluas variasi skenario error, batas percobaan koreksi, mekanisme 

fallback ketika koreksi otomatis gagal, serta penyajian riwayat koreksi agar 

pengguna dapat mengetahui perubahan yang dilakukan oleh sistem sebelum 

SQL hasil koreksi diterima sebagai output akhir. 

Dari sisi evaluasi rekomendasi, penelitian berikutnya dapat 

membandingkan hasil rekomendasi API Gemini dengan hasil analisis Database 

Administrator (DBA), aturan optimasi database konvensional, atau model AI 

lain. Perbandingan tersebut dapat digunakan untuk menilai kesesuaian, 

konsistensi, dan kualitas rekomendasi optimasi yang dihasilkan sistem. Dengan 

demikian, pengembangan sistem tidak hanya berfokus pada keberhasilan alur 

teknis, tetapi juga pada kualitas rekomendasi yang diberikan kepada pengguna. 

Terakhir, apabila sistem akan digunakan secara operasional, diperlukan 

penguatan aspek keamanan dan tata kelola sistem. Pengembangan tersebut 

dapat mencakup manajemen API key yang lebih aman, pembatasan akses 

berbasis role, audit log aktivitas pengguna, validasi input yang lebih ketat, 

pengujian keamanan aplikasi, serta mekanisme backup dan recovery. Dengan 
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pengembangan tersebut, sistem dapat ditingkatkan dari prototype final pada 

lingkungan local/development menuju sistem yang lebih siap digunakan pada 

lingkungan operasional. 
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