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Abstract 

Database replication is a critical technology that needs to be implemented to improve database 

performance for applications that require fast data access and high reliability with many users. Very large 

data query process requests by applications impact decreasing database server performance because many 

applications use only one database resource. One solution to this is replication, placing the database server 

and several replications in different locations, which allows database performance to be maximized. This 

requires a study of research related to replication strategies, especially the implementation of multi-location 

database geo-replication mechanisms, which aim to ensure the availability of services and replication 

processes run well and that consistency between database servers can be achieved. The increasing number 

of replicated databases with different geographic locations will make data access load requests from 

applications can be directed to several replication servers and reduce the delay time to user responses (low 

latency). This research implemented a geo-replication database for three database servers on the Ubuntu 

22.04.4 LTS Virtual Private Server located in Singapore, West Jakarta, and South Jakarta, using the 

MariaDB database version 10.6.18. To measure the replication results related to time, consistency, and 

accessibility, a database replication query processing time test was carried out using queries with data 

from 250 to 150,000 records. The test results from the consistency side can be seen from the same number 

of data records on the master and slave replication databases, and from the accessibility side, data query 

requests can be served from three database server locations. 
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PENDAHULUAN 

Peningkatan serta pertumbuhan jumlah transaksi data yang sangat banyak menjadikan 

pengolahan  data seperti data e-commerce, perbankan, cloud computing dengan menggunakan 

database server merupakan salah satu alasan perlunya menjaga skalabilitas serta kehandalan 

(Pratama et al., 2024) layanan, untuk menangani beragam permintaan query data yang banyak 

pada waktu bersamaan diproses hanya satu layanan server database (Zmaranda et al., 2021), hal 

ini menimbulkan masalah terkait permintaan proses query data  yang sangat banyak oleh aplikasi, 

sehingga berdampak pada turunnya kinerja banyak aplikasi yang menggunakan satu resource 

database (Ramu, 2023), karena semakin lamanya waktu respon dari database server.  

Replikasi database merupakan proses menduplikasi dan menyebarkan data dari satu 

server database ke server lain (Pohanka & Pechanec, 2020), replikasi database merupakan 

teknologi yang sangat penting penerapannya untuk meningkatkan kinerja database bagi aplikasi 

yang membutuhkan  akses data yang cepat serta reliabilitas tinggi (Khan et al., 2023),  menjadikan 

load pemintaan akses query data tidak selalu terpusat sehingga kinerja database lebih optimal. 

Tantangan utama dengan database replikasi adalah bagaimana menjaga konsistensi data serta 

waktu respon antara satu database dengan replikasi database lainnya (Isiaka et al., 2020), 

beragam tipe replikasi seperti master-slave, serta metode yang digunakan synchronous atau 

asynchronous. Pada tipe replikasi master-slave jika terjadi perubahan database pada master, 

maka database pada slave juga ikut berubah(Azizah et al., 2022), namun jika terjadi perubahan 

pada slave, tidak akan mempengaruhi pada database master, dalam hal ini master slave dapat 

menerapkan metode synchronous replikasi. 
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Pada penelitian sebelumnya (Pohanka & Pechanec, 2020) melakukan evaluasi berbagai 

mekanisme replikasi yang diterapkan pada sistem database serta perbandingan antara sistem 

database MySQL dan PostgreSQL untuk meningkatkan ketersediaan data, sedangkan penelitian 

lainnya (Azizah et al., 2022) menjelaskan tentang perbandingan strategi replikasi yang digunakan 

dalam sistem database terdistribusi. Sistem terdistribusi sering kali menghadapi tantangan dalam 

hal konsistensi dan ketersediaan data (Nookala et al., 2022). Penelitian lain membahas tentang 

metode replikasi untuk memastikan ketersediaan layanan dan proses replikasi berjalan dengan 

baik serta ketercapaian konsistensi data (Sugiharto et al., 2020). 

Meskipun pada penelitian tersebut lebih fokus pada mekanisme replikasi, perbandingan 

database, dan strategi skenario replikasi multi-master pada database terdistribusi, namun belum 

membahas tentang penerapan geo-replication untuk menghadapi tantangan konsistensi dan 

ketersediaan data pada multi lokasi, sehingga untuk memastikan konsistensi dan mengukur 

kinerja proses replikasi database perlu dilakukan penelitian dengan penerapan geo-replication 

database.  

Salah satu fungsi utama replikasi data adalah memastikan redundansi data yaitu memiliki 

lebih dari satu salinan data pada lokasi database server yang berbeda, dengan tujuan memastikan 

bahwa data tetap tersedia walaupun  terjadi kegagalan sistem (Wulandari & Adji, 2021) pada  satu 

lokasi, hal ini sangat penting untuk memastikan integritas data dapat terlindungi dari kehilangan 

data yang tidak diinginkan.   

Penggunaan model replikasi untuk kehandalan layanan ada 2 model, seperti replikasi 

yang dilakukan pada  satu lokasi database server dan model replikasi dengan penempatan data 

pada lokasi geografis berbeda (Putra et al., 2023), pemilihan terhadap model replikasi tentunya 

disesuaikan dengan kebutuhan dengan mempertimbangkan database replikasi latensi (Campêlo 

et al., 2020). 

Proses sinkronisasi data dalam replikasi database mempunyai peran penting untuk 

layanan banyak pengguna (Nama et al., 2023), dengan tujuan meningkatkan respon terhadap data 

oleh beragam aplikasi dengan lokasi yang berbeda, hal ini tentunya dapat mengurangi latensi dan 

meningkatkan respon aplikasi serta memastikan ketersediaan data / data availability 

(Lestariningsih et al., 2024) 

Mariadb sebagai database management system (DBMS) yang mendukung skema 

replikasi, mempunyai kelebihan dan menyediakan mekanisme dalam melakukan replikasi 

database  terutama geo-replication database (Shrestha & Tandel, 2023) dan menyediakan fitur 

log monitoring serta binary log yang akan melakukan pencatatan aktifitas proses replikasi  

database serta perubahan data pada binary log, untuk aplikasi dengan  permintaan query yang 

banyak dapat diatur atau dialihkan ke server slave  dengan resource server database yang lebih 

baik (Vignesh et al., 2020). 

Teknologi VPS (Virtual Private Server) merupakan layanan server yang dapat dikelola 

sendiri untuk penyimpanan data yang ditempatkan berbagai lokasi atau berbeda negara, teknologi 

VPS menerapkan opsi scale up yang memungkinkan pengelola server database dapat memperluas 

layanan sesuai dengan pertumbuhan bisnis, dengan cara antara master database dan beberapa 

replikasi database ditempatkan di lokasi berbeda (geo-replication), sehingga beban query tidak 

tertumpu pada satu lokasi server dan kinerja server dapat dimaksimalkan (Šušter & Ranisavljević, 

2023). Menggunakan penyimpanan salinan data di beberapa lokasi database server menjadikan 

penanganan permintaan data dengan lebih cepat dan meminimalisasi resiko kehilangan data jika 

terjadi bencana dengan konsep replikasi beda wilayah geografis/negara (Patra & Goswami, 2022). 

 Penelitian ini  menerapkan teknik replikasi database dengan pendekatan geo-replication 

pada 3 lokasi database server yaitu Singapore, Jakarta Barat & Jakarta Selatan, yang bertujuan 

untuk mengurangi waktu tunda  terhadap respon dari pengguna ( latensi rendah ) serta memastikan 

konsistensi data. 
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METODE PENELITIAN 

Pada penelitian ini dilakukan dengan metode eksperimen untuk mengamati proses 

penerapan geo-replication database lintas negara / multi lokasi, ini dilakukan untuk memastikan 

ketercapaian konsistensi data antara database master dan replikasi  dapat dilakukan dengan baik 

(Ambara et al., 2020) serta mengukur proses replikasi untuk 3 database dengan melakukan 7 

tahapan pengujian beban / load SQL query, jumlah record data dari  100 s,d 150.000 record data 

( 1 master database dan 2 replikasi/slave). Pengujian menggunakan 3 database server Virtual 

Private Server (VPS) yang terdapat di Singapore, Jakarta Barat & Jakarta Selatan, hasil 

pengukuran proses replikasi yang telah disimpan pada file log server dari 3 server geo-replication 

dapat diakses menggunakan aplikasi web log monitoring. 

 

Penelitian ini dilakukan berdasarkan tahapan berikut :  

1. Menyiapkan serta konfigurasi database geo-replication untuk 3 lokasi server (Singapore, 

Jakarta Barat & Jakarta Selatan), dengan spesifikasi menggunakan Ubuntu 22.04.4 LTS 

Kernel: Linux 5.15.0-125 dengan Processor 2VCPU, Memory 2048MB dan Space 20GB 

untuk masing-masing server multi lokasi, database server menggunakan MariaDB versi 

10.6.18. 

2. Menyiapkan kebutuhan database untuk pengujian query replikasi, pada pengujian disiapkan 

7 database, pada database terdapat table yang nantinya akan dilakukan insert data file .sql 

dengan record data yang berbeda. Untuk memudahkan pengujian query dibuatkan nama 

database sesuai dengan ukuran jumlah record data pengujian seperti pada gambar 1 berikut : 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Rancangan database table dan pengujian load query SQL replikasi 

 

3. Menentukan konfigurasi masing-masing database server dengan opsi server sebagai 

database master atau slave pada database mariadb server di server VPS Ubuntu 2.04.4 LTS. 

4. Skenario rencana penelitian geo-replication database lintas negara  / multi lokasi dengan 

menempatkan 3 server database yang terdapat di Singapore sebagai database master, Jakarta 

Barat sebagai slave replication-1 dan Jakarta Selatan sebagai slave replication-2, pengujian 

replikasi dilakukan dengan sejumlah record data query dari master replication ke masing-

masing database replikasi,  yang disimpan pada server log query file, selanjutnya dijadikan 

sebagai informasi hasil proses replikasi untuk dilakukan monitoring menggunakan aplikasi 

web, seperti pada gambar 2 berikut . 
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Gambar 2. Implementasi geo-replication database pada VPS server database 

 

5. Konfigurasi Database Server Master VPS Server  

Untuk melakukan setup database server seperti konfigurasi server id, log bin, bind address, 

serta membuat database dan table, dilakukan dengan akses ke IP Public server VPS Ubuntu 

22.04.4  dengan menggunakan putty  SSH ke server VPS Singapore , SouthJkt1, dan Westjkt3 

seperti gambar 3 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Setup login akses 3 Server Database pada O.S Ubuntu 22.04.4 

 

Setelah login menggunakan akses putty SSH ke masing-masing database server, pada tahapan ini 

semua service mariadb server running harus sudah active (running) untuk nantinya dilakukan 

proses query database dan replikasi, seperti gambar 4 berikut. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Setup service Active (running) database mariadb pada O.S Ubuntu 22.04.4 

 

6. Pengaturan VPS server replikasi master dan slave geo-replication 

Untuk melakukan konfigurasi database Mariadb master & slave pada OS Ubuntu 2.04.4 LTS, 

dimana dilakukan penentuan lokasi / negara VPS server database yang akan dijadikan sebagai 

master dan slave, berikut merupakan konfigurasi yang dilakukan pada setup database pada 

mariadb.conf.d dengan menentukan opsi server sebagai server database master dengan 
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server-id=1 dan slave, dengan melakukan konfigurasi pada file /etc/mysql/mariadb.conf.d/ 

50-server.cnf, seperti gambar 5 berikut.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Konfigurasi master / slave server-id log bin database 

 

7. Pengaturan Grant Privilege pada IP Address database server  

Pengaturan privilege diperlukan untuk memastikan server database berhak untuk melakukan 

replikasi (Zambrano & Gonzalez, 2024), dengan cara melakukan create user, host serta ip 

address public yang telah ditetapkan untuk diberikan izin pada server database master, pada 

gambar 6 berikut ditampikan user dengan nama tesreplikasi1, tesreplikasi2 dan host IP public 

server slave replikasi 1 dan 2, yang telah ditambahkan dengan perintah grant replication slave 

on.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Pengaturan grant replication user database privileges IP & Host 

 

8. Pengaturan master replikasi informasi status log file  

Sebelum dilakukan konfigurasi pada database server slave geo replication, untuk 

menentukan source dari master host, user, log_file, log_position, terlebih dahulu didapatkan 

informasi mengenai status log file biner  dan status log pos pada master replikasi database 

server, nantinya status log akan  digunakan sebagai referensi pada database slave. Pada 

gambar 7 berikut menjelaskan file mysql-bin.000047 dengan position 342 yang telah 

ditambahkan pada masing-masing konfigurasi slave yang sudah terkoneksi  dengan informasi 

pada slave status adalah waiting for master to send event. 
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Gambar 7.  Informasi status log file bin & log pos slave SQL running 

 

9. Pengujian database replikasi  

Setelah semua tahapan konfigurasi dan status untuk replikasi aktif dengan informasi status pada 

masing-masing slave adalah “waiting for master to send event”  seperti pada gambar 7 diatas, 

selanjutnya dilakukan tahapan pengujian sesuai dengan rencana yang telah ditetapkan seperti 

pada rancangan database table dan pengujian query database, tahap awal dilakukan query 

database untuk create database serta table pada master database replikasi, setiap database 

dilakukan query insert data dari 250 sampai dengan 150.000 record  untuk dilakukan pengujian 

proses replikasi, berikut gambar 8 menjelaskan database replikasi pada masing-masing database 

server.  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Pengujian replikasi database master slave geo replication. 

10. Pembuatan web log monitoring aktivitas replikasi database  

Hasil pengujian dari proses query database yang dilakukan perlu dianalisa untuk memastikan 

replikasi sesuai, dengan cara membuat web monitoring log query geo-replication VPS server 
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yang terkoneksi dengan file log untuk mencatat aktifitas replikasi yang terjadi, seperti user 

host, query time, database dan server id dari 3 database tersebut, berikut gambar 9 

merupakan  tampilan log monitoring sebelum adanya proses replikasi database.  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Web Monitoring log query geo-replication database server. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berikut merupakan pengujian pertama yang dilakukan untuk query database insert data mulai 

dari 250, 500, 1000, 5000 dan 10.000 record data pada master database server, selanjutnya log 

proses dan waktu replikasi yang terjadi pada 3 database server Singapore, Jakarta Selatan 

(SouthJkt1) & Jakarta Barat (WestJkt3) disimpan dan ditampilkan pada web monitoring log query 

geo-replication sebagai bahan analisa terkait konsistensi data, pada gambar 10 menunjukkan log 

proses hasil replikasi yang terjadi pada 3 database dengan hasil record data yang sama untuk 

database master dan slave replikasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Web log monitoring hasil pengujian insert data 250-10.000 record data 

 

dari data hasil log proses replikasi dibuatkan tabel hasil dari waktu proses replikasi yang terjadi 

berdasarkan jumlah insert record data dan lama proses insert data yang dilakukan pada masing-

masing database server, seperti pada tabel 1 berikut.   
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Tabel 1. Hasil pengujian Load Query Insert data serta waktu replikasi master slave 

Jumlah record 

data 

 

Master DB Replikasi-1 Replikasi-2 

( detik ) ( detik ) ( detik ) 

250 0.27 0.01 0.00 

500 0.41 0.08 0.22 

1000 (1K) 0.53 0.12 0.39 

5000 (5K) 1.88 0.58 1.73 

10000(10K) 5.29 1.33 4.86 

Dari gambar 11 dapat dijelaskan bahwa hasil insert record data replikasi pada table database, 

seperti pada jumlah 10.000 record pada database master dibutuhkan waktu 5.29 detik, sedangkan 

untuk waktu replikasi jumlah record data yang sama pada slave replikasi-1 1.33 detik dan 

replikasi-2 4.86 detik, dengan hasil replikasi jumlah record data yang sama pada database master 

dan slave replikasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11.  Grafik waktu proses pengujian insert data 250 – 10.000 record  

 

Pada gambar 12 menunjukkan log proses replikasi yang terjadi pada 3 database dengan hasil 

record data yang sama untuk replikasi database master dan slave pada pengujian kedua, dengan 

jumlah insert record data 100.000 dan 150.000, untuk user host pengguna, lama query, database 

yang digunakan, waktu replikasi, serta perintah query disimpan dan ditampilkan pada web 

monitoring log query geo replication.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Gambar 12. Web log monitoring hasil pengujian insert data 100.000 -150.000 record  
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Pada gambar 13 menampilkan jumlah record data dan waktu proses replikasi yang terjadi pada 3 

database, dengan hasil record data yang sama untuk replikasi database master dan slave pada 

jumlah  query insert record data 100.000 dan 150.000 dengan waktu proses insert data master 

8.34 detik, sedangkan pada database server replikasi-1 2.94 detik dan  replikasi-2 6.86 detik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13.  Grafik jumlah record 100.000 dan 150.000 & waktu insert data. 

 

 

KESIMPULAN  

Penelitian ini telah berhasil menerapkan teknik replikasi database dengan pendekatan geo-

replication pada 3 lokasi database server. Hasil pengujian dari sisi konsistensi terlihat dari jumlah 

record data yang sama pada database master dan slave replikasi, dan sisi aksesibilitas permintaan 

query data dapat dilayani dari 3 lokasi database server.  

 

SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian serta kesimpulan, dapat disarankan untuk dilakukan penggunaan 

model replikasi database dengan skema fleksibel yang mendukung data tidak terstruktur  (non-

relational / NoSQL ) pada geo-replication. 
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