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ABSTRAK

Pada saat ini, sebagian besar organisasi menggunakan sistein manajemen
basis data tersentralisasi, dimana cabang-cabang organisasi semuanyg berhubungan
langsung ke sistem basis data yang di tempatkan di pusat. Kelemaharn utama sistem
basis data terpusat adalah jika terjadi kegagalan sistem basis data|menyebabkan
lumpuhnya keseluruhan sistem dan mahalnya biaya komunikasi data aintara cabang-
cabang dengan pusat organisasi. Pada sistem basis data terdistribusi, lgtak data dapat
diimplementasikan secara tersebar, sehingga data tertentu yang paling|sering diakses
oleh bagian tertentu dapat dipecah ke lokasi-lokasi yang paling sering
membutuhkannya, tanpa mengurangi kemampuan untuk mengakses data secara
global.

Dalam Tugas Akhir ini, dibuat suatu prototipe sistem manajerpen basis data
terdistribusi. Sistem tersebut menggunakan dan menggabungkan bafbagai macam
sistem manajemen basis data (Data Base Manajemen System | DBMS) yang ada,
sehingga secara global tampak bagi pemakai suatu sistem basis dath terintegerasi
yang utuh. Sebagai antar-muka untuk mengakses sistem ini dibuat sebubh driver yang
mengacu pada standar JDBC (Juva DataBase Connectivity). Prgtotipe sistem
manajemen basis data terdistribusi ini menerapkan beberapa prinsip}-prinsip dasar

pada sistem manajemen basis data terdistribusi seperti masalah ke

dimana setiap pemakai yang akan mengakses data harus mengidenti

anan sistem
1kasi diri dan

memasukkan password, pemecahan (fragmentasi) basis data dilakukan secara

horisontal, aturan semi-join digunakan untuk menghemat beban kor

penggunaan metode time-stamp untuk masalah concurrency control
lebih transaksi dapat berjalan bersama-sama secara serializable, serta
replikasi untuk setiap data yang ada.

Manfaat penggunaan standar driver JDBC pada sistem ini 3
kemudahan untuk menggantinya dengan driver JDBC milik DBMS la
melakukan kompilasi ulang dari program aplikasi. Keseluruhan pemb
lunak prototipe sistem basis data terdistribusi ini menggunakan bahasa |

nunikasi data,
pgar dua atau
dilakukannya

Jdalah adanya

, tanpa perlu
tan perangkat
ava, schingga

memudahkannya untuk dijalankan di berbagai platform yang berbeda p¢rangkat keras

maupun sistem operasi.
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BAB |
PENDAHULUAN

Dalam bab ini dijelaskan beberapa hal dasar yang meliputi fatar belakang,

penmasalahan, tujuan, batasan permasalahan, metodologi serta sistematika pembahasan

buku tugas akhir ini. Dari uraian tersebut diharapkan, gambaran umun

dan pemecahan yang diambil dapat dipahami dengan baik.

1.1. Latar Belakang

permasalahan

Peranan informasi semakin penting dalam era sekarang ini, dinpana informasi

menjadi elemen terpenting dalam proses perencanaan dan pengambilan keputusan.

Pengolahan sistem informasi berbasis komputer biasanya menggunakan suatu

Sistem Manajemen Basis Data (Data Buse Manajemen System/DBMS). Pada saat ini

sislem basis data yang biasa digunakan adalah sistem basis [data terpusat

 (sentralisasi), padahal secara fisik data itu terscbar di berbagai tefnpat, scbagai

contoh pada sistem informasi perbankkan dan pemesanan tiket flesawat, yang

mempunyai basis data yang tersebar di sejumlah cabangnya.

Basis data terdistribusi' menyediakan akses data secara (r:

nsparan bagi

pemakai (user), sehingga seolah-olah pemakai mengakses data lokal pada satu

mesin, padahal data itu tersebar pada mesin-mesin yang lain. Proscy

pengaksesan

data tersebut dilakukan secara otomatis oleh sistem, sehingga pemakfi dibebaskan

' Ceni 8 and Pelagatu G, “Distributed Databases: Principles and Systems™, New York: McGraw-Hill, (1984), p




untuk tahu dimana tempat data yang akan diakses, sehingga akdqn menambah
kemudahan bagi pemakai untuk mendapatkan data yang diminta. Sistem basis data
terdistribusi menggunakan data dan DBMS yang terscbar dalam befbagai macam
sistem komputer, schingga sistem ini memerlukan pula fasilitas korhunikasi data
dalam jaringan komputer untuk mendukung fasilitas client/server.

Prototipe basis data terdistribusi ini menggunakan bahasa Java, yang pada
saat ini sedang populer karena filosofinya “Write once, run anywhere” (Tulis

program sckali, jalankan di mana saja), merupakan dasar bagi pengemlangan sistem

ini. Dengan memanfaatkan Java Data Buse Connectivity (JDBC) allan diperoleh
kemudahan untuk melakukan perubahan bagian DBMS sesuai dengan yang
diinginkan. Keunggulan-keunggulan tersebut dipakai dalam penelitjan prototipe
sistem manajemen basis data terdistribusi ini untuk mendukung tgrhadap sifat
portabilitas yang tidak bergantung pada suatu jenis perangkat kerap dan sistem
operasi tertentu serta pengolahan data yang tersebar tidak tergantung pada suatu

macam DBMS tertentu.

1.2. Perumusan Masalah

Prototipe sistem manajemen basis data terdistribusi merupakgn kumpulan
data dari satu sistem yang secara fisik tersebar pada beberapa lokasi[dalam suatu
Jaringan komputer. Sistem basis data terdistribusi tersebut mengolah data yang
berada pada mesin-mesin yang tersebar di tempat yang berlainan, sehingga pemakai

sistem basis data tersebut seolah-olah mengakses scbuah sistem mangjemen basis

data tunggal.




Dengan menggunakan bahasa Java, maka sistem manajemg¢n basis data
terdistribust yang dibuat tidak tergantung pada suatu jenis sistem |opcrasi atau
perangkat keras tertentu. Seclain itu, dengan digunakannya driver| JDBC akan
mempermudah pemakai untuk menggantinya dengan suatu macam DIBMS lainnya,
sesuai dengan yang dibutuhkan tanpa harus melakukan kompilasi atdu merombak
ulang program sistem manajemen basis data terdistribusi dan aplikasi sistem

informasi di sisi client.

1.3. Batasan Masalah
I. Prototipe basis data terdistribusi yang dibuat ditujukan untuk m¢mbangun di
modul bagian komponen basis data terdistribusi (distributgd database
component/DDB). Komponen ini yang bertanggung jawab dari emua proses
yang mengakses data pada lebih dari satu lokasi, dan mendapatkan informasi
dari data yang tersebar dari katalog (data dictionary/DD). Katalogl menyatakan
informasi dari data yang tersebar dalam jaringan komputer. Bagidn komponen
basis data terdistribusi tersebut menggunakan bagian manajemep basis data
(database manajemen component/DB) untuk menggolah basis data|secara lokal,
pada modul ini digunakan perangkat lunak DBMS yang tclah ada untuk
mengolah manajemen basis data terdistribusi tersebut. Sedang |pada modul
bagian komunikasi (duta communication  component/DC)  njenggunakan

fungsi - fungsi jaringan komputer pada sistem operasi yang telph ada yang

diakses menggunakan bahasa Java.




2. Sistem manajemen basis data terdistribusi ini juga bertanggung jawab atas
sinkronisasi da.te; antara data hasil replikasi data yang di komputer flain dan data
utama. Data hasil replikasi yang dipunyai dari data utama yang|berada pada
komputer yang lain, harus diupdute secara terus-menerus, s¢hingga bisa
digunakan dalam proses guery data. Biasanya terjadinya penambahgn data secara
lokal menyebabkan perbedaan data replikasi dengan data utaja, schingga
memerlukan proses sinkronisasi untuk mengatasi masalah tersebut.

3. Data Dictionary dan Directory diperlukan pada sistem manajem¢n basis data
terdistribusi guna membuat sentralisasi secara logika dari dath yang ada.
Dictionary memberikan informasi tentang apa data itu dan bagaimana data itu
diartikan (secara logika). Sedang directory menyediakan informasildimana data
tersebut secara fisik dapat ditemukan dan bagaimana ia dapat diaksep.

4. Prototipe sistem basis data terdistribusi ini mendukung bahasa SQL] dasar sesuai
standar grammar SQL minimum? yaitu ;
I. Data Definition Lunguage (DDL). CREATE TABLE dan DROF TABLE.

2. Data Manipulation Language (DML) sederhana : SELECT, INSERT,
UPDATE SEARCHED, dan DELETE SEARCHED.

3. Ekspresi: sederhana (seperti A>B AND C OR D).

4. Tipe data: CHAR, INTEGER, atau FLOAT.

5. Untuk meningkatkan kecepatan dilakukan proses optimasi, schinggd jumlah data
yang harus ditransfer antar komputer dapat dihemat dan meningkatkan kecepatan

komunikasi. Saluran komunikasi yang digunakan harus bebas darf terputusnya

: Microsoft, “ODBC 3.0 Reference”, Microsoft Help File, (1996),Section “SQL Minimum Grammar”,




1.4. Tujuan Penelitian

1.

LS

1.

2.

. Metodologi Penelitian

hubungan saluran komunikasi tanpa persetujuan dari sisi penefima maupun

pengirim, sehingga masalah sinkronisasi yang mungkin terjadi |alah masalah

perbedaan data pada beberapa tuple data yang diakibatkan olch akses data sccara

lokal.

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini sebagai berikut :

Membuat prototipe sistem manajemen basis data terdistribusi yang dengan

fleksibel dapat menggunakan perangkat lunak DBMS tersenjralisasi (site

tunggal) yang telah ada. DBMS yang telah ada tersebut dapat perbeda-beda

platform atau perangkat keras, tetapi harus mempunyai driver JPBC sendiri-

sendiri. Serta dapat digunakan di berbagai platform yang berbefla perangkat

keras maupun sistem operasi.
Mengatur komunikasi dan masalah sinkronisasi pada tiap-tiap bas

ada.

is data yang

Mengatasi masalah kecepatan yang terjadi ketika melakukan pemprosesan data

yang tersebar di berbagai tempat yang lain,

Studi literatur dari berbagai buku dan jurnal
Pada studi literatur ini dicari dan dipelajari berbagai buku dan jurt

sistem manajemen basis data terdistribusi.

Perancangan algoritma program dan struktur data

al mengenai




Pada tahap ini ditentukan algoritma program yaﬁg akan digunakan lalu
dirancang struktur datanya.
3. Pembuatan perangkat lunak
Pada tahap ini dibuat perangkat lunak yang dimulai dengan dibuat nodul-modul
yang ada kemudian digabungkan secara keseluruhan.
4. Pengujian perangkat lunak
Pada tiap-tiap modul yang telah dibuat diuji apakah sudah bekerja flengan benar
dan kemudian modul-modul tersebut digabungkan untuk diuji| keseluruhan
perangkat lunak apakah dapat bekerja dengan baik.
5. Perbaikan untuk meningkatkan kinerja
Pada tahap ini rutin-rutin perangkat lunak yang tidak perlu dapa{ dihilangkan
dan jika perlu dilakukan perubahan atau penambahan rutin,
6. Pembuatan laporan
Pada tahap ini ditulis laporan mengenai dasar teori, perancangan program serta

analisa program.

1.6. Sistematika Penulisan
Penulisan Tugas Akhir ini dibagi menjadi tujuh bab, pcmbagiafnya scbagai
berikut :
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, permasalahan, tujgan, batasan

permasalahan dan metodologi yang digunakan untuk menyeledaikan tugas

akhir.




BAB Il PENGENALAN BASIS DATA TERDISTRIBUSI
Bab ini menjelaskan mengenai basis data terdistribusi, konsep dasar, dan
penggolongan yang ada pada basis data terdistribusi. Pengpolongan ini
dibedakan berdasarkan arsitektur dan non-arsitektur.

BAB Il ALGORITMA-ALGORITMA BASIS DATA TERDISTRIBUSI
Bab ini menjelaskan metoda dan algoritma yang digunakan dalam prototipe
sistem manajemen basis data terdistribusi ini.

BAB 1V JAVA DATABASE CONNECTIVITY
Bab ini menjelaskan konsep-konsep yang ada pada Java DatuBusd Connectivity
(JDBC).

BAB V PERANCANGAN DAN PEMBUATAN PERANGKAT LJUNAK
Bab in1 menjelaskan mengenai arsitektur, desain dan implemgntasi dalam
bentuk struktur data dan prosedure dalam prototipe sistem manajenjen basis data
terdistribusi.

BAB V1 UJI COBA DAN EVALUASI SISTEM
Bab 1ni menjelaskan cara-cara pelaksanaan uji coba, hasil uji coba|dan cvaluasi
sistem yang membahas mengenai faktor-faktor yang mempengarulfi unjuk kerja
sistem.

BAB VII KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini merupakan akhir dari penulisan buku ini berisi kesimpulfin dan saran

pengembangan berikutnya dari hasil tugas akhir ini.
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BAB I
PENGENALAN BASIS DATA TERDISTRIBU

Dalam sistem basis data terpusat, semua komponen sisten
sebuah komputer tunggal. Komponen tersebut berupa data, perangkat
dan media penyimpanan seperti disk untuk penyimpanan basis data

dan tupe untuk backup. Basis data terpusat dapat diakscs dari jauh mdl

Sl

berada pada

lunak DBMS,

secara orn-line

alui terminal-

terminal yang tersambung ke komputer tersebut. Dalam saat sekargng ini terjadi

perubahan trend secara cepat menuju ke sistem komputer terdistribus

-3
L

beberapa site komputer yang dikoneksi melalui jaringan komunikasi. P

yang berupa

rangkat lunak

yang digunakan untuk implementasi sistem tersebut discbut sistem manajemen basis

data terdistribusi (Distributed Data Base Munajemen System /| DDBMS

Dorongan untuk mendistribusikan data datang dari kebutuhan
dorongan teknologi. Kebutuhan pemakai ditandai oleh bertumbuh
sistem dimana keamanan dan Kkonsistensi yang memecrlukan  pf
kemampuan otonomi lokal. Dorongan teknologi terutama pada bagian

saluran komunikasi data komputer yang semakin cepat.

).

pemakai dan

tya informasi

brawatan  dan

prossesor dan

Selain itu dorongan untuk menggunakan DDBMS karena kebgnyakan akses

pemakaian data, hanya ke data lokal. Pengalaman menunjukan
kenyataannya 80 % data diakses dari lingkungan lokal sedangkan 20

data di luar lingkungan lokal dari keseluruhan waktu yang a

* Atre S. “Distributed Database, Cooperative Processing, & Networking”, McGraw-Hill,(1993), p.59.
8

bahwa pada

Yo mengakses

Ha’  Hal ini




mengakibatkan dengan memecah data dalam beberapa site lokal dan mgngakses data

di salah satu site lokal tersebut akan menyediakan kinerja yang lebih paik daripada

menempatkan data hanya di satu lokasi pusat.

Pemakai perlu mempunyai aplikasi dan alat bantu cocok unt

k basis data

terdistribusi, untuk memecahkan berbagai masalah yang terjadi dalam pemakaian

basis data terdistribusi, serta kemungkinan masalah yang terjadi anthra pemakai.

Pemecahan masalah-masalah tersebut meliputi optimasi untuk proses {uery, proses

sinkronisasi dari berbagai cabang, alokasi data ke cabang-cabang, menpontrol akses

data, fasilitas penyelamatan (recovery) dari berbagai kegagalan kompongn sistem dan

pemeliharaan data yang secara fisik letaknya tersebar.

Pada dasarnya DDBMS menutup detail distribusi data yang

terjadi pada

keseluruhan proses yang ada. Fungsi itu memungkinkan pemakai untuk melakukan

query secara global dan transaksi seperti yang dilakukan dalam basis ¢lata terpusat,

tanpa perlu menentukan atau mengetahui site-site yang digunakan dalam proses

query atau transaksi yang diberikan. Fungsi ini dinamakan transparapsi distribusi

(distribution transparancy).

2.1. Definisi Basis Data Terdistribusi

Basis data terdistribusi merupakan kumpulan dari data yang terdebar melalui

beberapa komputer (site) yang berbeda dari suatu jaringan komputer“. S¢

tiap site dari

Jaringan komputer mempunyai kemampuan memproses sendiri (amopiomous) dan

dapat menjalankan aplikasi lokal. Setiap sife juga dapat berpartisipasi daj

1 Ceri 8, p.6.

am cksekusi




dari paling sedikit satu aplikasi global, dimana dibutuhkan akses datd dari beberapa

site dengan menggunakan bagian sistem komunikasi. Contoh sisttm basis data

terdistribusi yang terpisah secara geografis dapat dilihat pada gambar 2

T
e ]
Basis Data

Basis Data

Chent

1.

Chent

Chent

l Clhient

Jaringan
Komunikaci

Client

Basis Data
Client l
Server ,l Client '

Gambar 2.1 Basis data terdistribusi yang terpisah secara geografis dengan jaringan komputer

2.2. Keunggulan Basis Data Terdistribusi

Keunggulan yang merupakan ciri-ciri dari basis data terdistribus]

s . .
Elmasri R. and Navathe S.13., “Fundamentals of Database Systems”, Benyamio/Cummings, (1994), p.704.
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- Ciri tersebar alami dari beberapa aplikasi basis data

Beberapa aplikasi basis data secara alami tersebar melalui lokasi ber
contoh: sebuah perusahaan mempunyai lokasi di kota-kota yang berbg
yang mempunyai beberapa cabang. Mereka menggunakan aplikasi bg
tersebar pada lokasi-lokasi tersebut. Beberapa pemakai lokal mengaks
di lokast tersebut, tetapi pemakai global seperti perusahaan pusat, men
data ke berbagai lokasi.

- Menambah kepercayaan (Reliability) dan kesediaan (Availability)
Kedua potensi ini merupakan ciri-ciri basis data terdistribusi yang
dibicarakan. Kepercayaan merupakan kemungkinan scbuah sistem te

waktu yang tertentu, sedang kesediaan merupakan kemungkinan suat

11

beda. Sebagai
da, atau bank
sis data yang
es data hanya

erlukan akses

paling scring
lap terjaga di

i sistem yang

secara terus-menerus tersedia selama interval waktu tertentu. Ketika sglah salah satu

site mungkin terjadi kegagalan sementara site-site lain dapat terus berg
masih dapat berjalan dan diakses datanya dengan baik. Untuk mening
ciri tersebut dapat dilengkapi dengan replikasi data dan perangkat lunal
lebih dari satu site. Jika dibandingkan dalam sistem terpusat, kcgagalz
tunggal membuat seluruh sistem tidak tersedia ke semua pemakai.

- Penggunaan data bersama-sama

perasi, sistem
katkan kedua
x yang berada

in sebuah site

Penggunaan data bersama-sama secara global dapat dilakukan bersgmaan dengan

akses dan kontrol data lokal. Data-data yang ada dapat diakses pemal
yang jauh melalui perangkat lunak DDBMS yang mengtjinkan pengj
penggunaan data bersama secara terdistribusi.

- Memperbaiki kinerja

Basis data yang besar ukurannya didistribusikan ke berbagai site-site 'y

i di site lain

bitrolan sertla

ing ada, basis
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data tersebut dipecah ke dalam ukuran yang lebih kecil yang ditemphtkan di sife-site

lokal. Sebagai hasilnya, pemakaian query lokal dan akses data tray saksi di sebuah

site lokal akan mengakibatkan kinerja yang lebih baik karena basis daa lokal tersebut

lebih kecil ukurannya. Sedang untuk perintah transaksi yang melibgtkan lebih dari

salu site, dengan tersebarnya data ke berbagai site, memungkinkan trinsaksi tersebut

diproses secara paralel, sehingga mengurangi waktu proses.

2.3. Arsitektur Client-Server

v

Sistem  Client-Server inj maksudnya ialah perangkat lunak aplikasi (clicnr)

mengirimkan perintah ke server, yang terpisah melalui jaringan komputer, yang akan

memproses perintah tersebut lalu memberikan hasil proses ke client. Infe
antara client dan server dalam memproses query SQL :
1. Client mengirimkan query ke site server yang sesuai.
2. Server memproses query dan mengirimkan hasil relasi ke site client.
3. Client memproses hasil query dan memberikan hasil tampilan yang

aplikasi yang diakses oleh pemakai.

raksi proses

sesuai pada

Dalam pendekatan ini server SQL dinamakan mesin back-end, dan ¢lient disebut

mesin _front-end.

Khusus pada DDBMS, ia dibagi menjadi tiga level modul perangkat

unak :

I. Perangkat lunak server bertanggung jawab untuk manajemen data di suatu site,

yang mirip seperti perangkat lunak DBMS tersentralisasi.
2. Perangkat lunak client yang digunakan untuk mengakses data dari [

menerima hasil permintaan, serta menampilkannya kepada pemakai.

DBMS dan

3. Perangkat lunak komunikasi (sering kali mengunakan sistem operasi terdistribusi)
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menycdiakan sarana komunikasi yang digunakan oleh c/ient untuk| mengirimkan
perintah dan data ke berbagai site yang diperlukan.
Secara umum komponen-komponen yang ada dalam sisten} basis data
terdistribusi (gambar 2.2.) adalah :
1. Komponen manajemen basis data (DB)
2. Komponen komunikasi data (DC)
3. Komponen katalog data (DD), yang menyatakan informast tentang pendistribusian
data dalam jaringan.

4. Komponen basis data terdistribusi (DDB)

DB DC

DDB

DD

Gambar 2.2, Komponen dani DDBMS

2.4. Klasifikasi Sistem Basis Data Terdistribusi

DBMS terpusat merupakan scbuah sistem yang meclakukan| manajemen
sebuah basis data (database/DB) tunggal, sedangkan sebuah DDBMY merupakan
DBMS yang melakukan manajemen beberapa basis data. Untuk membgdakan jenis-
jenis sistem basis data terdistribusi diperlukan klasifikasi® yang jelas arftar DDBMS
yang ada. Kata global dan lokal sering digunakan ketika membicarakan DDBMS

(atau pada sistem terdistribusi pada umumnya) untuk membedakan antarg aspek yang

*BellD.A., p.44.




mengacu ke scbuah sife tunggal (lokal) dan yang mengacu ke

14

sistem  secara

keseluruhan (global). Sebagai contoh, basis data lokal mengacu ke bsis data yang

ditempatkan di salah satu sife dalam jaringan, sedang basis data globd

integrasi logikal dari semua basis data lokal.

2.4.1. Klasifikasi DDBMS Secara Arsitektur
Sistem basis data terdistribusi dibagi dalam dua tipe, dari filosof]
didesain untuk memenuhi kebutuhan berbeda:
1. Sistem manajemen basis data terdistribusi homogen

2. Sistem manajemen basis data terdistribusi heterogen

Hirarki penub dari sistem data terdistribusi ditunjukan dalam gay

Hirarki Sistem Basis Data Terdistribusi

LSistem Basis Data Terdistribusil

| |

[
Homogen

1
Heterogen
L

| |

| mengacu ke

berbeda, dan

1bar 2.3.

[ ! [ l

h gateway

Autonomi Non-autonomi l I Integrasi via sistem ] l Integrasi vi
I ] ]
DBMS fungsi sebagaian DBMS fungsi penuh
(muitidatabase)
I
[ ]
Federated I [ Unfederate

{
Terintegrasi kuat
(dengan global skema)

1
Terintegrasi lemah
Misal : dengan export skema

Gainbar 2.3. Hirarki Sistem Basis Data Terdistribusi berdasarkan arsitekt

Scbuah DDBMS homogen mempunyai beberapa koleksi

ur

data dan 1a

mengintegrasi beberapa sumber data. la dibagi menjadi dua kelas terganfung dari sifat

otonominya. Istilah otonemi ini untuk memberikan kepada sistem hak unt

—

. PP

oo

pl;j-:?

ik melakukan

o o A

A [
)5(1!&)«,
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kontrol secara lokal. DDBMS homogen menyerupai scbuah DB |terpusat, tetapi
disamping menyimpan semua data dalam satu sife, data didistribusikan melalui sejumlah
site dalam jaringan komputer. Skema global merupakan gabungan dari stmua deskripsi

data lokal (tidak dinyatakan hanya dalam sebuah skema).

Sistem heterogen merupakan kelas dengan karakteristik penggunaan DBMS
yang berbeda di cabang-cabang lokal. Dipecah menjadi dua subkelas utarjia: terintegrasi
penuh dengan sistem, dan yang menyediakan tambahan eksternal ypng dinamakan
gateway, untuk mengijinkan sistem yang lainnya digabung. Sub-kelas t¢rsebut dipecah
dalam sub-kelas yang lain dengan menycdiakan subsct khusus dafi fungsi yang
diharapkan dari beberapa DBMS dan yang menckankan lebih aspch pragmatis ke
pengatur data kolektif, scperti konversi diantara sistem dan beberapa [ciri-ciri khusus
untuk meningkatkan kinerja.

Sistem Manajemen Multi Basis Data (Multi Databasd Manajemen
Sistem/MDBMS) mempunyai beberapa DBMS sekaligus yang menggunpkan basis data
yang telah ada dan memungkinkan untuk berbeda tipe struktur data. Proges integrasi itu
dilakukan oleh beberapa perangkat lunak sub-sistem. Keseluruhan arsitekkur dari scbuah
MDBMS, membedakan antara pemakai lokal dan global. MDBMS| mengintegrasi
sumber daya yang telah ada dan yang heterogen. Ciri-ciri khusus dari sisfem ini dimana
pemakai lokal dapat tetap melanjutkan untuk mengakses basis data loka dalam sistem
normal lokal dalam cara biasanya, sehingga tidak terganggu oleh kehadirat MDBMS.

Selan itu terdapat federated dan unfederated MDBMS. Dalajn unfederated

sistem, tidak ada pemakai lokal dan subkelas ini agak kabur batasannya. Sibtem federated

dipecah ke sebuah skema global terikat erat (tight Coupled) dan yang tidal terlalu terikat




crat (loosely coupled).
Skema global merupakan sebuah pandangan secara logikal dari sefy

ada dalam MDBMS. la hanya merupakan penggabungan dari semua

1o

wa data yang

skema lokal,

sementara DBMS lokal bebas untuk menentukan bagian mana dari basis data lokal yang

mereka harapkan untuk berkontribusi dani skema global. Kebebasan i

scbagai otonomi lokal. Skema auxiliary dalam MDBMS menyatakan

1 dinamakan

aturan yang

mengatur pemetaan diantara level lokal dan global. Sebagai contoh, aturan ¢ntuk konversi

unit mungkin diperlukan ketika satu sife menyatakan jauh dalam kilometer

dan yang lain

dalam nul. Aturan untuk mengatasi nilai ‘null” mungkin penting dimana saty sife menaruh

informasi tambahan yang tidak ditempatkan site yang lain. Contoh laii
menaruh nama, alamat rumah dan nomor telepon dari pekerjanya, sedang y;
menaruh nama dan alamat.

Loosely coupled MDBMS mempunyai karakteristek penting yaitu
mempunyai skema konseptual global. Membuat sebuah skema kons
merupakan suatu hal yang sulit dan tugas yang komplek yang melibatka
masalah semantik dan sintaktik yang berbedaan antara site-site yang ad
perbedaan ini terlalu banyak sehingga site tersebut tidak dapat dilibatkan
global.

Terdapat dua pendekatan utama untuk membuat loosely coupled M|

nya satu sife

ing lain hanya

mereka tidak

eptual  global

n pemecahan
h. Sering kali

dalam skema

DBMS. Salah

satunya bagt pemakai untuk membuat pandangan sendiri melalui skema korseptual lokal,

menggunakan bahasa query seperti SQL. Sedangkan yang lain, basis data lokal dapat

mendefinisikan kontribusi mercka untuk basis data federated oleh arti dari

(analogi dari skema partisipasi dari MDBMS).

skema export




2.4.2, Klasifikasi DDBMS Non-Arsitektural

Klasifikasi DDBMS non-arsitektural ini mengkategorikan mg

nurut tingkat

heterogen sebuah sistem, metode dari distribusi data dan perluasan dari ¢tonomi lokal.

Sifat heterogen dalam DDBMS dapat menimbulkan beberapa level pen
sistemn, termasuk didalamnya perbedaan perangkat keras di site-site yi
berbeda sistem operasi dan protokol jaringan. Disisi basis data, sifat h
timbul ketika DBMS lokal yang berbeda digunakan dengan data mod

(seperti INGRES atau Oracle) atau berdasar di model data berbeda (rel3

sematik.

Metoda pendistribusikan data antar site dapat dibedakan deny
berbeda-beda. Data mungkin terreplikasi penuh (fully replicated), diman
data global disimpan dalam sctiap cabang. Replikasi penuh digunakan K
untuk kesalahan dan kincrja saat proscs querjy. sangat penling, data jug
tersedia setiap waktu serta disana tidak ada tundaan komunikasi (untuk pen

Dalam kasus tertentu, basis data global dapat benar-benar s
partitioned), juga tidak ada replikasi. Seperti situasi yang sering terjadi dei

dimana basis data lokal yang telah ada dan diintegrasi dalam model dani b

bedaan dalam
ing ada yang
terogen dapat
£l yang sama
tional, hirarki
atau network). Juga jika meskipun DBMS lokal sama dapat terjadi gerbedaan arti
ban cara yang
h semua basis
ctika toleranst
q harus sclalu
anggilan).

brpecah (fully
gan MDBMS

awah ke atas.

Replikasi scbagian (partial replication) umumnya dibutuhkan ketika bagian dari basis

data global sering diakses dari sejumlah site berbeda dalam jaringan.

Tingkatan dari otonomi lokal didukung dalam sebuah lingkung:

in DDB yang

merupakan fakior lain yang penting. Dimana sebuah sistem mengijinkan dtonomi penuh

pada cabang-cabang, proses integrasi memang akan menjadi lebil susah. {

membandingkan antara kontrol terdistribusi dengan data terdistribusi. Jika y

tonoini sering

ang satu tidak
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ada lokal otonomi, lial ini merupakan kontrol global penuh. Seperti sebjuah situasi dapat
ditemukan dalam lingkungan basis data terdistribusi homogen yang didpsain secara dari
atas ke bawah. Hal ini merupakan sebuah sistem yang tidak mempunyhi pemakai lokal
sedangkan basis data lokal diatur oleh DBMS lokal, sedangkan DBMS lokal tidak
beroperasi sendiri.

Sebaliknya dalam MDBMS mempunyai pemakai lokal dan glopal dan otonomi
lokal menjamin bahwa pemakai lokal mengakses basts data lokal sendifi berdiri sendiri,

dan tidak saling mempengaruhi, cksistensi dari MDBMS data dan pemakai global.

Penggolongan sifat-sifat otonomi :

Otonomi desain merupakan cara yang paling dasar ketika ia emberikan site
lokal kebebasan desain dan implementasi termasuk memutuskan isi informasi dari DB,
seleksi dari data model dan pilihan dari struktur penyiinpanan. Dalan) MDB dimana
tyjuan untuk mengintegrasi basis data yang telah ada, otonomi desajn lokal sangat
dibutuhkan.

Otonomi partisipasi memberikan site lokal untuk memilih bagainana partisipasi
dalam sistem terdistribusi, kapan dan apa data yang mengkontribusi. Sjte lokal secara
ideal harus membebaskan akses data yang datang dan pergi sesuai keperlukan.

Otonomi komunikasi membcrikan site  kebebasaan untuk  menentukan
bagaimana dan dibawah arti apa dalam berkomunikasi dengan site lain di falam jaringan.
Dalam praktek, dari fungsi ini paling banyak diambil oleh Jaringan komputgr sendiri.

Otonomi eksekusi memberikan kesanggupan site lokal untuk menentukan
bagaimana dan apa untuk memproses operasi lokal, untuk menaruh, fiemanggil dan
update data lokal, misalnya manajer transaksi lokal harus mempunyai kdbebasan untuk

membatalkan transaksi global jika ia konflik dengan transaksi lokal.




BAB lil

ALGORITMA-ALGORITMA BASIS DATA TERDISTRIBUSI

Pada bab ini dibahas mengenai algoritma-algoritma apa saja yagg ada dalam

sistem manajemen basis data terdistribusi. Algoritima-algoritma yang dibahas meliputi

fragmentasi data, replikasi dan alokasi data, optimasi, concurrency corftrol, masalah

query, recovery dan keamanan yang digunakan dalam penelitian Tugas Akhjr ini.

3.1. Fragmentasi Data

Desain dari pecahan (fragment) adalah problem utama yang han

s dipecahkan

dalam model desain dari atas ke bawah dari pendistribusian data. Tujuap dari desain

fragmentasi untuk menentukan fragmentasi basis data agar tidak saling
fragmentasi disini merupakan “unit-unit logika dan alokasi”. Skema
menyatakan bagaimana relasi global dipecah melalui basis data-basis data
alokasi menyatakan di site mana pecahan (fragment) ditempatkan.

Desain fragment akan mengelompokkan data menurut tupel (dalas

bertumpukan,
fragmentasi

okal. Skema

h fragmentasi

horisontal) atau atribut (dalam fragmentasi vertikal) atau menurut kedganya (dalam

fragmentasi campuran) yang mempunyai ciri yang sama untuk aloka

kelompok dari tupel atau atribut yang mempunyai ciri sama akan mg

sinya.  Sctiap

pjadi scbuah

Sragment. Beberapa metoda digunakan untuk alokasi data agar mengelompgkkan mereka

secara bersama-sama.

Fragmentasi horisontal dari sebuah relasi merupakan subset dari tupel-tupel




dalam relasi tersebut. Tupel-tupel dari fragmentasi horisontal dinyatakar}
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dengan kondisi

nilai dari satu atau lebih atribut dari relasi, sering kali hanya sebuah atriput tunggal yang

digunakan. Setiap fragmentasi horisontal dalam relasi R dapat didefinisikan dengan

operasi oci(R) dalam matematika relasional. Kumpulan fragment horisontal yang

memenuhi kondisi Cl, C2, ..., Cn termasuk di semua tupel dalam R, njaka setiap tupel

dalam R yang memenuhi (C1 or C2 or ...or Cn) dinamakan fragmestasi horisontal

lengkap dari R. Fragmentasi horisontal juga mempunyai sifat disjoin djmana tidak ada

tupel yang memenuhi (Ci and Cj) untuk i # j. Untuk merekonstruksi relasi R dari

fragmentasi horisontal lengkap, kita hanya memerlukan operasi UNION ke fragment-

JSragment yang ada.

3.2. Replikasi Dan Alokasi Data

Replikasi berguna untuk memperbaiki sifat kesediaan (availalfility) dari data.

Replikasi yang terdapat pada keseluruhan basis data di setiap sitd

dalam sistem

terdistribusi disebut basis data terdistribusi terreplikasi penuh (fufly replicated).

Penambahan sifat kesediaan ini terjadi karena sistem tetap dapat melahjutkan operasi

selama paling sedikit satu sife tetap jalan. Sclain itu replikasi berguna untygk memperbaiki

kinerja dari pemanggilan query global, ini dikarenakan query dapat dilakultan secara lokal

dari site tunggal. Ketidakuntungan dari sistem terrplikasi penuh ia dapat

memperlambat

sistem saat operasi query tipe update dilakukan, karena perlu dilakukan update di semua

site yang terdapat data replikasi agar data-data tersebut tetap sama. K

memerlukan kontrol concurrency dan teknik recovery yang sulit.

eplikasi penuh

Selain replikasi penuh ada metode tanpa replikasi di mana sctiap fragment
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ditaruh hanya di satu site. Dalam kasus ini semua frament harus disjojn, kecuali untuk

perulangan primary key pada fragmentasi vertikal (atau campuran). Inj discbut alokasi

yang tidak saling tertumpuk (nonredundant allocation).

Selain kedua cara diatas terdapat cara lain yang disebut replikasi sebagian

(partial replication) yaitu beberapa fragment dari basis data mungkin terreplikasi

sedangkan beberapa yang lain tidak. Jumlah kopi dari setiap fragment dgpat berkisar dari

satu ke jumlah total dari site dalam sistem terdistribusi. Deskripsi dari replikasi fragment

seringkali disebut skema replikasi.

Penulihan site dan tingkat replikasi tergantung tujuan kinerja dan|availability dari

sistem dan frekuensi dari transaksi yang dikirimkan ke setiap site. Sebdgai contoh, jika

diperlukan avilability tinggi dan transaksi harus sering dikirimkan ke

beberapa atau

semua sife, sebuah basis data terreplikasi penuh merupakan pilihan yag baik. Sedang

Jika transaksi sering mengakses dari beberapa fragment basis data te

ntu, data yang

sering diakses di beberapa site, dapat di replikasi di site tersebut. Jika perlu update

dilakukan, ini sangat berguna untuk membatasi replikasi. Untuk menemulan cara optimal

atau solusi yang baik untuk alokasi data terdistribusi merupakan problert optimasi yang

komplek.

Ada dua macam algoritma dalam replikasi yaitu stdre-dan-forward

(asynchronous) dan real-time (synchronous). Berikut ini beberapa cfni-ciri.- replikasi— -

synchronous dan asynchronous

Synchronous

- Perubahan di salah satu site dengan cepat berakibat di sitefsite yang lain,

schingga selalu mempunyai informasi yang up-to-date di semuz

sile.
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- Data yang sama dapat diupdate dalam banyak site, tanpa perlu kuatir
terjadinya konflik saat proses update data.
- Jika terjadi kegagalan jaringan komputer di site yang terreplikdsi synchronous,
akan terjadi kegagalan untuk melakukan update lokal saipai kerusakan
Jaringan diperbaiki atau memutuskan hubungan dengan site yagg gagal (down)
dari lingkungan replikasi.
- Update akan mempunyai waktu respon yang lambat, sebab harus menunggu

respon dari semua sife, sebelum commit atau roll back sebuah fransaksi.
Asynchronous

- Kegagalan pada salah satu sife atau lebih dalam jaringan komputer tidak akan

menahan site yang lain dari perintah query atau replikasi data s¢cara lokal.

- Respon waktu perintah query tipe update lebih cepat, sebpb tidak perlu

menunggu respon dari site yang lain.

- Waktu interval dapat disesuai menurut kebutuhan, jika ingin “endekati real-

time” replikasi dilakukan dengan menggunakan waktu interval yang singkat.

- Perubahan di salah satu site tidak secara langsung berakibat pada sife yang

lain, sehingga hasil query dapat tidak konsisten.

- Konflik ketidaksamaan data dapat terjadi di beberapa site. Konflik ini tidak

akan terdeteksi sampai operasi update perubahan dilakukan.
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3.3. Optimasi
Tujuan pelaksanaan optimasi terutama pada proses query untuk| meminimalkan
Jjumlah penggunaan sumber daya. Sumber daya yamg paling kritis| dalam sistem

manajemen basis data adalah
- CPU
- Bus 'O
- Saluran telekomunikasi

Bus I/0) berperanan pada saat pemindahan dari tempat penyimpanan secondary
ke penyimpanan utama dan kemudian digabungkan dengan data yahg menempati
penyimpanan sementara (femporary). Sedangkan pada saluran telekomlmikasi karena
kecepatannya yang lambat, sering kali dapat membuat sumber daya-sumber daya yang
ada menjadi terhambat (terjadi bottleneck) sehingga ia sering menjadi media yang paling
lambat untuk proses-proses yang ada. Peran CPU juga berpengarul, [tetapi dengan
semakin bertambahnya kecepatan prossesor-prossesor yang ada sckarafig ini sering
diassumsikan prossesor lebih berkecepatan tinggi dibandingkan d ngan saluran

telekomunikasi dan bus 1/O.

Optimasi juga bertujuan untuk meminimalisasi waktu respofi saat query
divlakukan dengan memberikan metode paralelisme yaitu dengan mengguhakan banyak
prossesor dalam jaringan komputer, dengan demikian satu proses dapat djproses secara
bersama-sama  sckaligus. Dalam sistem terdistribusi transmisi pesan dalam saluran
komunikasi data diperlukan untuk mengontrol evaluasi query dalam sesugi urutan yang

pengeksckusian. Transmisi data juga diperlukan untuk melewatkan hasil [dan scbagian

hasil diantara site-site.
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Diantara operasi relasional dasar (select, join, project) yang palifig memerlukan

banyak biaya dalam arti waktu dan usaha ialah operasi Join. Metodg

utama dalam

melakukan optimasi operasi join dalam basis data terdistribusi dilgkukan dengan

menggunakan operasi - semi-join. Operasi semi-join mengakibatkan

penambahan

pemprosesan data secara lokal dibandingkan dengan operasi join biada, tetapi lebih

menghemat biaya perpindahan data antar site.

la menggunakan operasi project dan tupel-tupel dari suatu relasi kalu melakukan

Join di salah satu relasi lainnya, misalnya Ry, dari pasangan (R, R,) dari rdlasi yang akan

dilakukan operasi join.

Notasi yang digunakan adalah < untuk operasi semi-join sepagai kondisi

tambahan dari operasi join. Jika [1; merupakan operasi project dari tribut R; dan

untuk operasi natural join dengan notasi >< sebagai tambahan operasj join sebagai

<, maka semi-join dapat didefinisikan berikut :
R 4R =T11; (Ri>< Ry)
Rumus ini dapat dengan mudah diganti oleh bentuk yang sama :

Ry <Ry =Ry >2([1Ry)

Dilakukan operasi [1 hanya kepada atribut yang berpengaruh pada qperasi join.

Representasi kedua mempunyai keuntungan lebih besar dibandifgkan dengan

yang pertama sebagai contoh, jika R dan R; berada di sife berbeda A dan B
operasi join untuk R dan R; dilakukan pada site ketiga C. Saat eksckusi (I
dan operasi join lokal di A (memberikan hasil dari semi-join) dinamakan

dari sebuah operasi join terdistribusi. Lalu diikuti olch fase proses sedef]

kedua relasi terreduksi di A dan B dikirimkan ke site eksekusi seperti C

dan eksekusi
R2), tranmisi
fase reduksi
hana, dimana

dan akhimya
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dilakukan operasi join. Metode ini dapat dilakukan untuk mengurangi biaya komunikasi

ketika ketika sebuah operasi join yang lengkap dieksekusi di C. Pertama-tgma R dan Ra

keduanya merupakan relasi ‘terreduksi semi-join’ seperti diatas, dan kedua sub-result

tersebut dikirim ke C untuk dieksekusi dengan operasi join.

Jika Ry merupakan tabel untuk operasi semi-join dan hasil

diberikan ke site ketiga C. prosedur ini mengikuti :

4
Procedure semi-join’ ;
Begin

Langkah 1. Lakukan operasi project dari atribut yang berpengaruh pada o
di B (ITRy), setelah melakukan operasi select sesuai yang diperl

Langkah 2. Kirimkan (ITRy) ke A

Langkah 3. l,akukah operasi semi-join dari R1 di A
Langkah 4. Pindahkan hasil ke C

End.

lari  semi-join

rasi join dari R;
kan

Keuntungan dari algoritma semi-join terbesar ketika (IT R2) cukyp kecil (maka

langkah 3 mengurangi jumlah tupel-tupel dari kedua site-site lokal dan ditfansmisikan ke

sife hasil) dan harga pemprosesan lokal lebih kecil daripada harga tansmisi. Sifat

selektivitas dari operasi semi-join membuatnya cocok untuk digunakai
operasi join dapat menambah jumlah dari basis data, scdangkan operasi .

pemalh demikian.

Ketika operasi join selesai dilakukan di A atau B, buat Ri' seb
operasi project dari Ri ke kolom join, dan buat | Ri<R; | menjadi ukuran g
Join. Sebuah operasi seni-join akan mempunyai harga transmisi lebih rer

sebuah join konvensional jika harga inisialisasi pesan (diperfukan biaya kq

” Bell D.A.,p.138.

, dimana jika

emi-join tidak

hgai hasil dan
ari hasil semi-
dah daripada

thadiran pesan
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tambahan untuk operasi semi-join) yang ditambahkan dimana min (le' I+ IR2<9R: |,

lel |+ |Ri<R; |) adalah lebih kecil dari pada min(anl,lel). Perluasan dari metoda
operasi join dengan semi-join ini dengan menggunakannya lebih banyak dari dua relasi,
disini fase reduksi dari evaluasi query lebih objektif digunakan dengan m¢rubah sebuah

query ke urutan perintah yang efisien dari operasi semi-join.

Operasi semi-join dikatakan memberikan keuntungan jika ia mer bduksi ukuran
basis data yang harus ditransmisikan. Kesusahan utama dari metode ini adalah
menemukan sebuah harga terbaik untuk wakiu respon dari semi-join dari query yang
diberikan. Keuntungan operasi semi-join terlihat jika ia merupakan ‘befbiaya—efeku't’
(karena, keuntungan lebih besar daripada biayanya). Suatu metoda hpuristik dapat

digunakan untuk eksekusi query tersebut .

3.4. Concurrency control

Concurrency Control dalam sistem manajemen basis data, meripakan bagian
yang menjamin cksekusi dari beberapa transaksi yang berjalan bersamagsama, dengan
tetap menjaga sinkronisasi item-item data yang diakses. Pada bagiah ini dibahas

mengenai transaksi, metoda manajemen transaksi dan dua fase commil.

3.4.1. Transaksi

Modul yang bertanggung jawab untuk concurrency control (dalam urutan

langkah-langkah query pada sebuah DBMS dinamakan scheduler. Kon unikasi antara

program aplikasi dan scheduler dilakukan melalui manager transaksi. Transaksi disini
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merupakan urutan dari aksi-aksi, yang dikeluarkan oleh pemakai tunggal / program
aplikasi, yang harus dilakukan sebagai sesuatu yang tidak terpisghkan. Dalam
concurrency control sering kali digunakan teori Serializability yang berarti fransaksi yang
berjalan bersama-sama memberikan hasil yang sama, jika transaksi-trasaksi tersebut

dijalankan berurutan (serial).

Efek dari operasi rollback adalah untuk mengembalikan basis data ke status yang
sama seperti sebelum transaksi dimulai dan menjadikan status sistem sekprang menjadi

konsisten. Disini ada 4 ciri-ciri dari transaksi yang dinamakan A.C.LD*:

- Atomicity : ‘semua atau tidak sama sekali’, scbuah transalsi merupakan

sesuatu yang tidak terbagikan.

- Consistency  transaksi melakukan transformasi basis data dhni satu status

konsisten ke status konsisten yang lain.

- Independence : transaksi mengeksekusi secara berdini sendifi tanpa saling

terpengaruh satu sama yang lain.

- Durability (juga dinamakan persistence) : efek dari transaksi| yang lengkap
(yang telah commit) secara permanen disimpan dalam basis dlata dan tidak

dapat dibatalkan.

Ada tiga metode prinsip dalam control concurrency yaitu locking, timestamp dan
optimistic. Metoda locking menggunakan penguncian (fock) item sebelum item tersebut
dipakai dalam suatu transaksi, agar item tidak tertimpa atau digunakan olely transaksi lain,

sebelum transaksi yang melakukan penguncian selesai. Jika digunakan metoda locking

# Bell D.A.p.165.




akan ada kemungkinan terjadinya deadlock yang berarti terjadi pe
menunggu, misalnya jika ada transaksi A yang berusaha melakukan ope
item X, sedangkan item tersebut telah di-lock oleh transaksi B yang ak

operasi lock pada item Y, padahal item tersebut telah di-fock oleh transal
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ristiwa  saling
asi lock pada
hn melakukan

ksi A. Sedang

metoda optimistik merupakan metoda yang jarang digunakan dalap basis data

terdistribusi pada umumnya.

Metode timestamp dari concurency control agak berbeda dari mgtode locking.

Disini tidak ada lock (pengunci) yang dilibatkan dan karena itu juga tidak akan terjadi

deadlock. Metode locking biasanya membuat konflik antar transaksi yang ada untuk

saling menunggu. Dengan metode timestamp, tidak ada yang menunggu, kdrena transaksi

yang terlibat konflik dengan mudah di rollback dan di restart ulang.

Pada saat komunikasi data, sering terjadi bebearapa kegagalan. Kegagalan-

kegagalan yang ada itu harus dideteksi dan dilaporkan dalam DDBM
mengganggu proses transaksi. Proses identifikasi masalah agak susah
menentukan apakah site tersebut down perlu harus mengirim beberapa mess

dengan site-site yang lain. Sebagai contoh, site X mengirim message k

S, agar tidak
karcna untuk
e tambahan

¢ site Y dan

berharap sebuah respon dari Y tetapi ia tidak menerimanya. Terddpat beberapa

kemungkinan-kemungkinan yaitu:
1. Message tidak terkirimkan ke site Y, sebab terjadi kesalahan
2. Site Y down dan tidak dapat meresponi.
3. Site Y jalan dan mengirimkan respon, tetapi respon tidak diki

Tanpa mengirim informasi atau message tambahan, akan

p
{ e, Wopu Pl [ B
+
i

A1 pNSTITU Y i

komunikasi.

Hmkan.

susah untuk




menentukan apa yang sesungguhnya terjadi. Dua fase commit digunakan un;
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tuk mencegah

terjadinya kesalahan saat penyimpanan data, dimana jika dideteksi ada salah satu atau

lebih site yang gagal saat proses update transaksi, maka proses updal

dilakukan.

3.4.2. Metode Timestamp

> tidak akan

Tujuan dasar dari metode timestamp adalah untuk mengurutkan trgnsaksi global

menurut usia/urutan transaksi. Transaksi yang lebih dulu masuk yaitu

dengan nilai

timestamp yang kecil, mendapat prioritas ketika terjadi konflik. Jika scbuah transaksi

berusaha melakukan operasi baca atau tulis sebuah item data, tetapi operasi baca atau

tulis itu hanya diijinkan untuk diproses, jika operasi update terakhir dari data item telah

dilakukan oleh transaksi yang lebih dulu, kalau tidak permintaan transaksi

diberikan sebuah nilai timestamp baru. Nilai timestamp baru harus dibe

direstart dan

rikan kepada

transaksi yang direstart, untuk mencegahnya secara terus-menerus membifat permintaan

commit yang ditolak. Metode timestamp memproduksi urutan langkah

mempunyai sifat scrial (serializable), yang sama dengan schedule

Jangkah yang

serial yang

didefinsisikan oleh nilai timestamp dari operasi commit transaksi yang berhgsil.

Nilai timestamp digunakan untuk mengurutkan antara sebuah traj
transaksi yang lain. Setiap transaksi diberikan sebuah nilai timestamp yang
dijalankan, maka tidak akan ada dua transaksi mempunyai nilai timestan
Dalam DBMS tersentralisasi, dapat dibuat sederhana dengan menggunaj

sistem. Nilai timestamp dani transaksi dengan mudah menggunakan nilai

sisten ketika transaksi dimulai. Sebagai alternatif yang lain, sebuah ¢

nsaksi dengan

unik ketika ia

p yang sama.
kan jam pada
dan jam pada

ounter global




sederhana, atau urutan generator angka, dapat digunakan, yang berg

mekanisme pengambil antrian tiket. Ketika sebuah transaksi dijalankan,
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perasi seperti

ia diberi nilai

selanjutnya dari counter transaksi, lalu counter dinaikkan. Untuk menghindari pembuatan

dari nilai timestamp yang sangat besar nilai counter dapat secara periodik dj

ke nol.

Sifat atomicity dari transaksi-transaksi dengan metoda timestamp

saat melakukan operasi commit oleh transaksi untuk membuat update
dapat terlihat oleh transaksi yang lain (untuk menjamin sifat transaksi

durability).

Transakst yang telah dapat melakukan operasi commit, tidak

dibatalkan kembali. Dengan protokol berbasis locking, atomicity transaks

reset kembali

| dapat dilihat
pennanen dan

atomicity dan

pemah dapat

1 dijamin oleh

write-locking semua item-item sampai waktu perintah commit dan depgan dua fase

locking secara khusus, semua Jock dilepas bersamaan. Metoda (in

estamp  tidak

mempunyai kemungkinan untuk mencegah transaksi lain melihat operagi update yang

baru dilakukan sebagian oleh transaksi ini, karena tidak ada peng
Pendekatan lain dengan menutupi operasi update yang baru dilakukan

transaksi-transaksi yang ada, dilakukan dengan menggunakan meto

imcian  (fock).
sebagian dari

da pre-writes

(deferred update). Operasi update dari transaksi yang belum commit tidgk dapat ditulis

langsung ke basis data. Tetapi ditulis ke buffer-buffer, dan hanya di Igkukan operasi

penulisan ke basis data ketika transaksi commit. Pendekatan ini memberik

an keuntungan

ketika sebuah transaksi dibatalkan atau direstart, tidak perlu ada perubahan fisik yang

dibutuhkan pada basis data.




Basic Timestamping

Untuk mengimplementasikan metoda basic timestamp untuk DBMS berikut ini

definisi variabel-variabel yang dibutuhkan :

Untuk setiap data item x

ts (read x) = timestamp dari transaksi yang terakhir membaca item data |

dan

ts (write x) = timestamp dari transaksi yang terakhir me-update item date
Untuk setiap transaksi Ti

1s(1i) = timestamp diberikan ke transaksi Ti ketika ia dijalankon

Metoda timestamp ini menggunakan sistem pre-writes untuk 1
atomicity transaksi, transaksi sesungguhnya melakukan operasi pre-wj

daripada menulis ke basis data. Penulisan fisik ke basis data hanya ¢

icnjamin sifat
ite ke buffer

lilakukan saat

perintah commit dilakukan. Jika sekali diputuskan untuk melakukan operasi commit

sebuah transaksi, sistem harus menjamin penulisan data dan ia tidak dapat d

Algoritma operasi pre-write dengan basic timestamp.

begin

Ti berusaha untuk melakukan operasi pre-write data item X

if x telah dibaca atau ditulis oleh transaksi yang lebih mudg
ts(Ti)< ts(read x) atau ts(Ti) < ts(write x)
then batalkan Ti dan restart Ti

else terima pre-write: buffer (pre) write bersama dengan ts(Ti

end-if

end

ibatalkan.

 seperti

Scjumlah operasi pre-write dapat tertahan di dalam buffer untuk data yang

diberikan dan kebutuhan sifat serializability operasi write berhubungan

timestamp. Juga ketika sebuah transaksi Ti berusaha melakukan operasi

dalam urutan

write di data
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item x saat commit, ia harus mengecek apakah ada atau tidak transaksi| Tj yang lebih
dahulu tertahan dalam buffer menulis data item itu. Jika ada transaksi ypng lebih dulu
dengan nilai timestamp yang lebih kecil masuk misalnya Tj ditemukan, naka Ti harus

menunggu hingga Tj melakukan perintah commit atau perintah restart.

Algoritma write operasi menggunakan basic timestamp
Begin
Ti berusaha untuk meng-update (write) data item x

if terdapat sebuah update tertahan pada data item x oleh [transaksi yang
lebih dahulu Tj

(misalnya: untuk ts(Tj)<ts(T1))
then Ti menunggu hingga Tj diberi perintah commit atau r¢start
else Ti melakukan perintah commit update dan ubah ts (wrjte x)=ts(Ti)
end if
end

Sama seperti dengan perintah read pada transaksi Ti di data item X, sistem harus
tidak hanya mencek data yang telah diupdate oleh transaksi yang lebilp muda, tetapi
disana juga tidak ada operasi write tertahan dalam buffer untuk item data oleh transaksi

lain, T1 yang lebih dulu.

Algoritma Read operation menggunakan basic timestamping
Begin
Ti berusaha melakukan operasi read data item x
if x telah pernah diupdate oleh transaksi yang lebih muda
(misalnya: ts(T1)< write(x))
then batalkan operasi read dan restart Tj

else  if disana scbuah update ditahan di x olch transaksi yang lebih
dahulu Tj

(misalnya: ts(T}) < ts(T1))

then Ti menunggu Tj untuk commit atau restart




else terima operasi read dan
set ts(read x)= max(ts(read x),ts(11))
end-if
end-if
end

Jika operasi read oleh Ti diterima, maka ts(read x) akan diupdats
operasi wrife Tj akan tidak valid ketika data item x telah dibaca oleh sd

lebih muda Ti. Juga, dalam kasus operasi write, Ti harus menunggu hingj
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ke ts(T1) dan
buah transaksi

ba T) memberi

perintah commit atau restart. Ini sama dengan menggunakan cksklusive Jock pada data

item diantara operasi pre-write dan write. Ketika semua transaksi-transaksi yang lebih

muda menunggu transaksi yang lebih dahulu, kemungkinan untuk terjadi

akan mungkin terjadi.

3.4.3. Dua Fase Commit
Ketika sebuah transaksi di update, proses tersebut menggunal
beberapa site, ia tidak akan melakukan proses commit sampai yakin ball

transaksi di setiap site tidak hilang. Ini berarti setiap sife harus mempuny

eadlock tidak

can data pada
wa cffect dan

hi catatan efek

lokal dari transaksi yang secara permancn disimpan dalam lokal site menggunakan data

log di disk. Protokol dua fase commit (two-phase commit) digunakan ugtuk menjamin

kebenaran dari commit terdistribusi. Global transaksi mempunyai seb)

bertindak sebagai koordinator untuk transaksi tersebut. Transaksi glob

nah site yang

al mempunyai

sile-site agen yang dinamakan partisipan, koordinator harus mengetahui s¢tiap partisipan

yang ada.

Metoda dua fase commit beroperasi dalam dua fase : fase v

ting dan fase
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keputusan. Ide dasarmya adalah semua partisipan ditanya oleh koordinator diap atau tidak
mereka untuk melakukan perintah commit transaksi. Jika partisipan mjemilih untuk
membatalkan, atau gagal untuk meresponi dalam periode waktu tunggu yai g disediakan,
kemudian koordinator menginstruksikan semua partisipan untuk membatalkan transaksi.
Jika semua memilih untuk commit, maka semua partisipan diberitahu untdk melakukan
perintah commit transaksi. Protokol ini mengasumsikan setiap site mempugyai lokal log

dan dapat melakukan operasi rollback atau commit transaksi.
Aturan voling sebagai berikut :

(1) Setiap partisipan mempunyai satu suara yang akan menentukan fcommit’ atau

‘batal’
(2) Setelah melakukan voting sebuah partisipan tidak dapat merubah keputusannya

(3) Jika sebuah partisipan memberikan keputusan ‘batal’ maka ia|bebas untuk

membatalkan transaksi secepatnya.

(4) Jika sebuah partisipan memilih ‘commit’, maka ia harus menunggu koordintor

mengirimkan pesan ‘global-commit’ atau ‘global-batal’ .

(5) Jika semua partisipan memilih ‘commit’ maka keputusan koordinator secara

global harus dilakukan operasi ‘commit’

(6) Keputusan global harus dilakukan di scmua partisipan

3.5. Pengelompokan Proses Query

Problemn pada DDBMS timbul ketika dari scbuah join tunggal difakukan pada

relasi-relasi terfragmentasi, dimana perlu dilakukan beberapa operasi jojn dan union
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dengan urutan tertentu. Strategi yang dinyatakan untuk melakukan sebuah pperasi union
adalah sesuatu yang mudah, karena tidak perlu mengetahui urutan tupel-tupel dari
operand yang dikoleksi dalam relasi hasil. Maka, transmisi dari non lokg!l relasi-relasi
yang terfragmentasi ke site-site dimana operasi union dilakukan dapat dilgkukan sccara
paralel. Dalam arti kebutuhan transinisi, operasi union mempunyai delay gada transmisi

di fragment relasi terbesar, dan harga yang diberikan dari_penggabungan|semua harga
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Gambar 3.1 Operasi join dan union pada relasi-relasi terfragmentasi

Pada gambar 3.1. terdapat tiga gambar berbeda yang menyatakdn tiga graph
optimasi berbeda untuk query yang sama. Di gambar terscbut tcfdapat relasi
terfragmentasi R yang dinyatakan dalam lingkaran, sedang rclasi terfragmdntasi S yang
dinyatakan dalam bujursangkar. Pada dua graph optimasi pertama gambar 3|la dan 3.1b,
dimana gambar 3.1a menyatakan fragmeni-fragment yang ada dikoleksi dlilu lalu baru
dilakukan operasi join, dalém gambar 4.1b fragment-fragment dilakukan opdrasi join lalu

baru dikoleksi. Dua kasus terscbut memberikan cara optimasi yang berbeda:

Non join terdistribusi : Metode optimasi ini sangat sederhana, ial mengurangi

pasangan sife-site yang ada (mungkin pada sife yang sama) dimana operasi union

dilakukan. Jika pada dua site yang berbeda, lalu query direduksi ke query jofn sederhana
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diantara kedua relasi, yang dioptimasi di query biasa.

Join terdistribusi : Metoda optimasi ini lebih susah. Dalam| gambar 3.1b
ditemukan graph join dari join diantara R dan S dari garis yang ada yajg menyatakan
operasi  union. Pengetahuan dari kriteria fragmentasi harus  diggnakan untuk
mengeliminasinya dari graph join yang berhubungan dengan operasi joir] yang kosong.
Sedang pada gambar 3.1c menyatakan kemungkinan untuk melakukan [operasi union

sebagian yang melibatkan beberapa fragment dari relasi yang sama.

Cara berikut untuk membuat beberapa strategi yang melibatkan| operasi union
sebagian untuk setiap partisi dalam graph join, untuk mencan strategi eNsckusi terbaik

dari query yang diberikan :
- Buat semua kemungkinan graph optimasi query.
- Lakukan metode query join untuk mengoptimasi operasi join, cmﬁ menambah
biaya dari operasi union, hingga setiap graph query diberikan sebagai scbuah
strategi query yang optimal dan sebuah biaya.
- Pilih strategi proses query yéng terbaik dari salah satu yang diatgs.
Untuk  menyederhanakan dapat disimpulkan cmpat cara alfernatif untuk

menghitung biaya dari graph join terkoneksi lengkap dari dua relasi R dan S, masing-

masing mempunyai dua buah fragment.

1. Lakukan operasi join terdistribusi. Cara ini mengurangi perlakian empat join
dalam gambar 3.2a dan kumpulkan hasilnya. Optimasi dari |keempat join

tidak dapat dilakukan terpisah, proses reduksi dalam ukuran junplah dari salah

satu fragment dapat berguna ketika dilakukan lebih dari satu opgrasi join.
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2. Lakukan koleksi sebagian dari frugment dan R, cara mereduksi untuk dua

operasi join, seperti gambar 3.2b.

3. Lakukan koleksi sebagian dari fragment dari S, cara mereduksi untuk dua

operasi join, seperti gambar 3.2¢.

4. Lakukan operasi union dari fragment-fragment, diikuti oleh opdrasi join yang

berhubungan dengan cksckusi tidak terdistribusi dari operas} join seperti

gambar 3.2d.

<

(a)

ON[E

(©)

Gambar 3.2 Graph optimasi altenatif untuk query yang sama

3.6. Keamanan Data

-

—
OLs

[\

G-

=
(b)

©lo)

(d)

Dalam sebuah DDBMS dengan sifat autonomi pada cabanf-cabangnya,

keamanan data akan menjadi tanggungjawab sepenuhnya dari DBMS lokal. Pemakai dari

Jarak jauh memerlukan ijin untuk mengakses data lokal, sife lokal belum terjtu menjamin




keamanan dari data tersebut. Ini dikarenakan beberapa akses yang fimbul selama
transmisi data melalw jaringan. Tingkat keamanan secara relatif tdrgantung dari
keamanan sife penerimaan dan keamanan dari jaringan saat masuk ke dalam account.
Terdapat beberapa kemungkinan kelemahan di titik-titik keamanan yaitu diri sebuah site
sendiri, yaitu saat mengirimkan data penting melalui saluran komunikasi ydng tidak aman
atau menginmnya ke site yang tidak aman. Dibagian keamanan ini ada beberapa metode

yang perlu diperhatikan

ldentifikasi dan authentifikasi, ketika pemakai akan mengakscs sistem
komputer pertama kali, mereka harus mengidentifikasi diri mereka, djn melakukan
authentifikast indentifikasi mereka, biasanya dengan nama dan password. Hemakai dalam
DDBMS dijjinkan untuk mengakses data di site yang jauh, yang perlu untuk menaruh
nama dan password mereka di semua site. Duplikasi informasi idertifikasi dapat
mengakibatkan resiko keamanan, meskipun disimpan dalam bentuk tererpkripsi. Untuk
menghindarn duplikasi, memerlukan pemakai untuuk mengidentifikasi diri ereka sendiri
di salah satu site, dinamakan site rumah, dan untuk site tersebut dildkukan proses
authentifikasi. Sekali pemakai diijinkan oleh DDBMS di site mereka, spmua site-site
yang lain akan menerima user sebagai pemakai khusus. Ini tidak berarti pemakai
mempunyai akses tidak terbatas di dalam DDB, mereka tetap harus memenuhi akses

kontrol dari data.

Enkripsi data, enkripsi data digunakan untuk memecahkan masalgh dari orang-

orang yang berusaha melewati kontrol kcamanan dari DBMS dan akan mefakukan akscs

langsung ke basis data atau saluran komunikasi. Penggunaannya terutama gintuk enkripsi

data password, tetapi untuk data dan message dapat pula dilakukan. [pata asli atau




message, dinamakan plaintext, yang merupakan masukan ke algoritma g

diacak dan hasilnya dalam text teracak, dengan menggunakan kunci enki]
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nkripsi, untuk

psi. Beberapa

metoda enkripsi standar yang terkenal ialah Data Iincryption Standard (DES) dan public

key cryplo system.




BAB IV
JAVA DATABASE CONNECTIVITY

Java DataBase Connectivity (JDBC) merupakan suatu intdrfuce standar

untuk mengakses suatu DBMS dalam lingkungan bahasa pemprograman Java.
JDBC dibuat untuk memudahkan mengirim statement query SQL (Structured
Query Languuge) ke sistem manajemen basis data rclasional (RDBMS) dengan
menggunakan fungsi-fungsi standar Java Application Programming Iijterface (API)
untuk mengeksekusi statement query SQL tersebut. JDBC terdiri dari berbagai cluss
dan interfuce yang ditulis dalam bahasa Java.

Dengan JDBC API tidak perlu menulis program yanyg berbeda-beda untuk

mengakses basis data Sybase, program lain untuk mengakses basis|

data Oracle,

sedangkan program yang lain mengakses basis data Informix, dag sebagainya.

Cukup sekali menulis scbuah program dengan JOBC API, dan

mampu menginimkan statement SQL ke basis data yang scsuai. Dc

rogram akan

\gan incnulis

aplikasi dalam bahasa pemprograman Java, sescorang tidak perlu menulis ulang

aplikasi di platform yang berbeda. Kombinasi Java dan JDBC menj

pemprogram menulis program sckali saja dan dapat menjalankannya

lika digunakan dalam halaman weh yang menggunakan apples yang

basis data yang jaraknya jauh, ia dapat dioperasikan melalui internet.

JDBC  merupakan sebuah interfuce “level-rendah”,

)

buat scorang
dimana saja.

diambil dari

ang berarti

berhubungan dengan perintah SQL secara langsung. la mempermudah pemakaian

40
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daripada penggunaan konektivitas APl basis data yang lain. la difesain juga

menjadi bagian dasar untuk membangun interface level yang lebih tinggi dan alat

bantu (tool) yang lainnya.

Saat int SQL mecrupakan bahasa standar untuk mengakscs

basis data

relasional, Karena itu JDBC API digunakan scbagai API dasar untuk jembangun

akses basis data level tinggi seperti foo/ dan APl yang lain. Deshin “JDBC

COMPLIANT” dibuat sebagai level standar dari fungsi-fungsi JDBC. Untuk desain

ini, driver harus mendukung paling sedikit ANSI SQL-2 level entry (ANSI SQL-2

merefercnsi ke standar yang diadopsi oleh American National Stundar I[nstitute

dalam tahun 1992, [nry level mereferensi ke daftar khusus dari kemampuan

SQL).
Java Applet — A
-...--___-.~....’.]ﬁ--..-__--. download bytecode |
JDBC
Driver —
detabase access
Desktop Client
System

Server

Gambar 4.1. Akses basis data jarak jauh dengan Java
Untuk akses basis data jarak jauh (gambar 4.1), driver JDBC h

di setiap sistem client (web server secara langsung memanggil class JD

hrus berada

BC melalut

program upplet). Disini tidak perlu mangatur konfigurasi basis data pada aplikasi
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lokal, yang akan mempermudah administrasi dan perawatan dari penjakai aplikasi.
Driver JDBC yang digunakan scbagai bagian dari applet Java, dapat s¢cara dinamik
diupdute sccara otomatis, schingga mengurangi biaya pembuatan dan perawatan
aplikasi. Karena JDBC sepenuhnya menggunakan bahasa Java, i juga dapat
digunakan di dalam NC (Network Computer) milik Sun yang baru, febuah mesin
desktop yang menjalankan applet. NC tidak memerlukan Aard drive atau CD ROM;
pemakai mengakses semua aplikasi dan data melalui upplet yang didownload dari

server.

4.1. Perbandingan JDBC dengan ODBC dan API yang lainnya.

Sckarang ini Microsoft ODBC (OUpen Busis data Conngctivity) API
mungkin merupakan yang paling digunakan sccara luas scbagai inferfuce
pemprograman untuk mengakses basis data relasional. la memberikanl kemampuan
untuk melakukan koneksi ke hampir semua basis data di hampir senjua platform.
Tetapi jika dibandingkan mengimplementasikan ODBC dengan Javg, akan lebih
baik dilakukan dengan JDBC dalam bentuk JDBC-ODBC Bridge, karcha :

I. ODBC tidak dapat digunakan secara langsung dengan Jaya sebab ia
menggunakan /nterfuce bahasa C. Pemanggilan dari Java ke cqde C native
mempunyai sejumlah masalah dalam hal keamanan, implementasi, dan
portabilitas aplikasi secara otomatis.

2. Translasi literal dari ODBC C API ke Java API akan tidak discduai. Scbagai

contoh, Java tidak mempunyai pointer, sedangkan ODBC memfiat beberapa
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penggunaan pointer, termasuk penggunaannya yang scringkali thengakibatkan
kesalahan pada penggunaan pointer murni “void *”. JDBC-ODBC ditranslasi
ke interface object-oriented yang secara alami untuk programmen Java.

3. ODBC seringkali susah untuk dipelajari. la mencampurkan ciriciri sederhana
dan tingkat lanjut secara bersamaan, dan ia mempunyai pilihan yang komplck
hanya untuk query sederhana. JDBC, dilain pihak, didesain umtuk membuat
segala sesuatu tetap mudah tetapi tetap mempunyai kemampuan sesuai yang
dibutuhkan.

4. Sebuah Java API seperti JDBC diperlukan untuk membuat solusi “Java murni”
(“pure Java™). Ketika ODBC digunakan, ODBC driver ditulis gecara lengkap
dalam Java, kode JDBC secara automatis dapat dipasang ulang,|portable, dan
keamanan di semua plafform Java dari jaringan komputer sampai ke
mainframe.

Secara ringkas, JDBC API merupakan interfuce dalam bahasa|Java alami ke
abstraksi dan konsep SQL. la dibangun berdasarkan ODBC scbagai Jangkah awal,
sehingga pemprogram yang telah mengenal ODBC akan dengan dangat mudah
mempelajari JDBC. JDBC memberikan ciri desain dasar dari ODEC yang pada
kenyataannya kedua interface tersebut didasarkan pada X/Open SQL CLI (Call

Level Interface). Perbedaan terbesar ialah JDBC dibangun dan diggnakan dalam

gaya bahasa pemprograman Java yang lebih mempermudah dalam pepakaian.




4.2, Model Two-tier dan Three-tier
JDBC API support kedua model two-tier dan three-tier unt

data. Pada model two-tier (gambar 4.2), scbuah applet atau
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ik akses basis

aplikasi Java

berhubungan langsung ke basis data. Ini membutuhkan driver JDHC yang dapat

berkomunikasi dengan sistem manajemen basis data khusus yang

Statement SQL pemakai dikirimkan ke basis data, dan hasil dari sta

akan diakses.

bment tersebut

dikirimkan balik ke pemakai. Basis data dilokasikan ke mesin yang l3innya dimana

pemakai  dihubungkan dengan jaringan. Ini merupakan

tipg

konfigurasi

client/server, dimana mesin pemakai sebagai client, dan mesin dimgna basis data

berada sebagai server. Jaringan yang digunakan dalam model ini

intrunet atau internet.

Aplikasi
Java Mesin Client
JDBC
Protokol Proprietary DBMS
DBMS

Server Basis Data

Gambar 4.2. Model Two-tier

dapat berupa

Dalam model three-tier (gambard.3), perintah dikirimkap ke service

“middle-tier”, yang kemudian mengirimkan statement SQL ke basis dg

memproses statement SQL dan mengirimkan hasil balik ke mid

a. Basis data

fle-tier, yang

kemudian mengirimkannya ke pemakai. Administrator MIS tertarik dengan model

three-tier scbab middle-tier membuat kemungkinan untuk mengatur

dan macam-macam updute yang dibuat untuk data bersama.

hkses kontrol
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Keuntungan yang lain ialah dengan middle-tier, penjakai dapat
menggunakan dengan mudah API level tinggi yang menterjemahkan bleh middle-
tier ke level rendah yang sesuai. Akhimya dalam beberapa kasus arsijektur three-
tier dapat memberikan keuntungan kinerja. Sampai sckarang bagiar| middle-tier
secara khusus ditulis dalam bahasa seperti C atau C++, dengan kinerja yang ccpat.
Dengan mengoptimasi compiler yang meniranslate bytecode Java ke|code mesin
spesifik yang efisien, ia akan cocok untuk mengimplementasikan middie-tier dalam

Java, ditambah keuntungan dari Java, multithreading, dan keamanan.

Java 1?31“ Mesin Client
HTML browset

Pemanggilan lewat pemanggilan
HTTP, RMI, atau CORBA

Server
Aplikasi (Java)
JDRBC

: Protokol Proprietary DRMS

Mesin Server (business logic)

DBMS Server Basis Data

Gambar 4.3. Model Three-tier

4.3. Tipe-tipe JDBC driver’

1. JDBC-ODBC bridge plus ODBC driver . Akses JDBC melalui driver ODBC.
Catatan bahwa ODBC binury code, dan dalam beberapa kasus modt basis data

client, harus dipanggil di tiap-tiap mesin client yang menggunakan driver ini.

Scbagai hasil, jenis driver ini lebih cocok di jaringan bersama dimgna instalasi




client tidak menjadi masalah utama, atau untuk server aplikasi
dalam Java dalam arsitcktur three-tier.
Native-APIparily-Java driver : Jenis dari driver ini mengubah
JDBC ke dalam pemanggilan di API client untuk Oracle, Sybd
DB2, atau DBMS yang lain. Catatan, untuk scperti driver brid

driver membutuhkan beberapa kode binary yang dipanggil tiap mg
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yang ditulis

pcmanggilan

se, Informix,
ue, tipe dan

Kin client.

JDBC-Net pure Juvua driver: driver ini mengubah pemanggilan JDBC ke dalam

DBMS protokol independen yang mengubah ke protokol DBMS
server. Server tengah jaringan ini mampu untuk menghubungka
murni diprogram dalam Java ke beberapa basis data yang berby

khusus tergantung di vendor. Secara umum, ini merupakan JDB(

h
a

oleh sebuah

W client yang

da. Protokol

yang paling

fleksibel sebagai alternatif. Ini seperti semua vendor akan menycdiakan produk

yang sesuat untuk pemakaian /ntranet. Dalam urutan untuk

mendukung akses /nternet, mereka harus menghandle kebutuh

produk juga

hin tambahan

untuk kcamanan, akses melalui firewall, dan scbagainya, yapg bertujuan

pemakaian web. Beberapa vendor menambah driver JDBC ke ba
ada.

Native-protokol pure Java driver: Jenis dari driver ini mengubah
JDBC ke protokol network yang digunakan olch DBMS [
mengijinkan pemanggilan langsung dari mesin client ke server
sebagai solusi prakuis dari akses internet. Sejak beberapa protokol
hak cipta sendiri, vendor basis data sendiri akan menjadi sumbe

beberapa basis data vendor melakukan ini.

jis data yang

pemanggilan
Ingsung. Int
DBMS dan

mempunyai

utama, dan

*<IDBC Guide: Gelting Started”, JDK 1.1.3, Sun Microsystems, Inc, {1997) section “Introduction™




Arsitektur tipe-tipe driver JDBC dapat dilihat pada gambar 4.4.

Aplikasi (Java)

JDBC Driver Manager

.]]I))BC-N'eft E}ﬂgé DB C

Driver
A

Driver
B

river river
ODBC and
DB Drivers
Protokol l

JDBC

Middleware :Protnkol Proprietary DBMS

Gambar 4.4. Tipe-tipe Arsitektur JDBC

4.4. Penjelasan interface JDBC (java.sql)

JDBC API merupakan kumpulan dari inferface java yang meng

JDBC API

JBC

Dr

‘ver

jinkan

aplikasi basis data membuka koneksi ke basis data, mengeksekusi statethent SQL,

dan memproses hasil. Proses tersebut dalam driver JDBC melibatkan

pembuatan koneksi ke basis data baru.

- Java.sql.Connection, yang menampilkan scbuah koneksi ke basis

spesifik.

- Juva.sglStatement, yang mengijinkan aplikasi mengesekusi perny:

- Java.sql.PreparedStatement, yang menampilkan scbuah  stat

compiled SQL.

Java.sql.DriverManager, yang memanggil driver tertentu dan

mendukung

data secara

taan SQL.

cment  pre-
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pada program client

Java.sgl mendclinisikan standar interface Java APL. Paket ini meng

Juva.syl.CallubleStement, yang menampilkan scbuah pemangg
yang ditempatkan dalam basis data.

Java.sgl. ResultSet, yang mengontrol akses ke baris dengan
statement eksekusi.

Beberapa penjelasan cluss-cluss dalam driver JDBC yang seri

Import class-class JDBC
Class JDBC menyediakan kode ke implementasi aktual dari JDB
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ilan prosedur

menyatakan

12 digunakan

" API. Paket

jinkan untuk

mereferensi semua class dalam interface java.sql tanpa perlu mengetahui lebih

dahulu penulisan prefix java.sql. Pemakai dapat mengimport pakg
baris :
import fava.sql.*,

Class DriverManager
Class DriverManager adalah bagian dari paket java.sql. Kerangka
mendukung berbagai driver basis data. DriverManager mengatur §
JDBC yang dipanggil oleh sistem; ia mencoba memanggil sebanj
driver yang dapat ia temukan. Untuk

sctiap permintaan

mengalokasikan driver ke untuk membuat koncksi ke URL basis

bt tni dengan

kerja JDBC
emua driver
ak mungkin
koneksi, ia

data target.

DriverManager juga memeriksa ukuran sckuritas yang didefiisikan olch

spesifikasi JDBC.




Class Driver

Sctiap  driver basis data harus menycdiakan  scbuah

mengimplementasikan  interface  java.sql.Driver.  Class
merupakan implementasi Java penuh dari driver JDBC yang sccar
Class Connection
Setelah membuat objek Driver, membuka koneksi ke basis data
membuat objek Connection. Sebuah driver basis data dapat meng
objek Connection. Objek Connection mensahkan dan mengatur kg
data secara khusus. Dengan koneksi yang diberikan dapat dieksek
SQL dan menerima hasil.

Spesifikast JDBC mengijinkan aplikasi tunggal untuk menduk

koneksi untuk satu atau lebih basis data, menggunakan satu ata
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class yang

Java.sql.Driver

1 khusus.

dapat dengan
fatur beberapa
neksi ke basis

isi pernyataan

ing beberapa

} lebih driver

JDBC. Ketika mensahkan koneksi menggunakan class ini, DriverManager

memilih driver yang sesuai dari yang dipanggil berdasarkan dafi subprotocol

e bk 5 st

spesifikasi di URL, yang dilewatkan ke parametger koneksi. . |.

TN Ry
3

(K P RPUSTAR & &S
PTITUT TEKMD GG
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4.5. Cara menggunakan driver JDBC

=

Penggunaan driver JIDBC di program client pada dasarnya ada dua carjy
- Applet Java yang dipanggil di dalam halaman html dengan tag <APPLET>,

ditayangkan melalui sebuah web server, dan dilihat dan digunakan sistem

client dengan web browser yang mempunyai kemampuan menggunakan Java.

Penggunaan metode ini tidak membutuhkan instalasi manual dany paket driver
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JDBC, sedang dari sisi sistem client membutuhkan browser berkemampuan
Java.
- Aplikasi Java merupakan program Java yang berdiri sendiri yahg dicksekusi
di sistem client. Penggunaan metode ini membutuhkan instalas| paket driver
JDBC, dan Java Runtime Environment (JRE 1.1) yang diinsjall di sistem
client.
Langkah-langkah penggunaan driver JDBC sebagai berikut :
¢ Pemanggilan driver JDBC
Driver JDBC harus dipanggil sebelum aplikasi berusaha unfuk memulai
hubungan dengan basis data. Secara eksplisit memanggil driver JDBC dengan
DriverManager, dimasukkan dalam baris dalam program pemdgkai sebelum

menggunakan driver untuk mensahkan koncksi basis data:
Class.forname( “xxx.Driver");

Pertama kali interpreter Java melihat referensi xxx.Driver, ia akaf memanggil
driver xxx. Ketika driver dipanggil secara automatis ia membuat difinya sendiri.
Tetapi tidak ada handle yang dapat mengakses driver langsung dengan nama
driver tersebul. Driver ini ‘anonymous™ tidak perlu mercferen$i itu sccara
cksplisit untuk memuat koneksi basis data. Koneksi basis dafa sederhana
menggunakan class java.sql.DriverManager.
la bertanggungjawab untuk sctiap driver baru yang dipanggil dengan
meregistrasi sendiri melalui DriverManager; pemprogram tidak perlu mcregister

driver sccara cksplisit. Setelah driver diregistrasi, DriverMahager dapat

menggunakannya untuk membuat koncksi ke basis data. Coftoh berikut
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menunjukkan bagaimana interaksi dengan basis data dengan refergnsi langsung
driver:

7/ membuat ickdh driver objek sebagai driver jdbe

Javasql Driver driver = new iddb.driver();

/7 eabil objek koneksi

Javasql.Connection connection = driver.connect (dbURL, properties);

/7 referensi driver untuk mengambil nomor versi driver

JavasqlString version =driver.gethMajorVersion()+ driver. gethlinorVersion();

e Membuka koneksi ke basis data
Setelah memanggil driver, untuk membuka koneksi dapat memanggil class
Connection melalui motode DriverManager getConnection() atau pbjek driver

dengan metode conncct(). Contoh pemanggilan :

Connection ¢ = DriverManager. getConnection (url properties);

Struktur URL JDBC adalah scbagai berikut ;
Jdbe:subprotokol:subname

Subprotokol merupakan Jenis dari koneksi basis data yang didukung olgh satu atau
lebih tipe basis data. DriverManager akan memutuskan subprotokol jmana yang
cocok dengan driver basis data yang sesual. Ini dan sintaks dafi subname

tergantung pada subprotokol. Perjanjian nama scringkali scbagai beriku
Zhosiname s subsubnane

contoh pemanggilan :
Jdbe:oracle “serverdirectory & nama lengkap b

* Class untuk mengeksekusi statement SQL
Disini terdapat tiga class java.sql untuk mengeksckusi statement SQL :

- Statement : eksckusi statement SQL dan pemanggilan hasil yang {iproduksi

oleh query.

- PreparedStatement mengyjinkan sekelompok  statement SQL dlicksckusi

Iebih dari sckali. Disamping membuat statement baru setiap kali di fungsi yang
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sama, dapat digunakan untuk mengeksckusi statcment pre-compiled SQL
berulang-ulang.
- CullubleStatement : digunakan untuk mengeksekusi prosedur yapg diberikan
(disimpan) dengan parameter QUT.

Contoh pembuatan objek Statement

Java.sql Statemient statement = connection.createStatement();

Untuk proses query data, jika melakukan operasi pembacaan (operagi SELECT)
menggunakan metode executeQuery yang akan menggembalikan obj¢k ResultSct
yang menggunakan kumpulan metode ges yang membuat pemakai dapal mengakses
kolom dari baris saat itu. ResultSet.next untuk berpindah ke baris sclanjyitnya.

Contoh :

/ilksekusi statement SELECTdan menaruh hasil di ResuitSet:
Javasyl ResultSet resultSet = statement.execute{uery
("SELIECT nama, tgllahir, no

1ROM pegawai table

IWHERE dept nama = ‘accounting™);

/Tampilkan baris hasil
system.out. println("Dapat hasil:");

while (resultSetnext ()}

Zambil nilai dari baris sekarang

string nama = resultSet getString(1):
string (gllahir = resultSet getString(2);
string no = resultSet getString(3);
Ztampithan hasil
system.out.pring(” Nama=" + nama);
system.out.priny(” Tglhlahir="+ wllahir);

system.out pring(” Nomor " + no),;
system.oul privt("\n");

}
Sedangkan untuk melakukan statement operasi update (INSERT|, DELETE,
UPDATE) pada statement query digunakan metode executeUpdate, |yang akan
mengembalikan jumlah baris yang diubah olch operasi terscbut.

Contoh :

int rowCount = statement.execute Update( “INSERT INTO nama table VALUES(vall, Yal2....) "




BAB V

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN PERANGKAT

Dalam bab ini dijelaskan mengenai perancangan dan pembua

lunak prototipe sistem manajemen basis data terdistribusi, dengan |

lan perangkat

menggunakan

dasar teori yang telah dijelaskan pada bab scbelumnya. Hal yang diblihas meliputi

arsttektur, proses, dan implementasi.

5.1. Arsitektur Prototipe Sistem Basis Data Terdistribusi

Perancangan sistem merupakan tahap untuk mentransformasi

algoritma sistem manajemen basis data terdistribusi ke dalam arsitcktur

kan berbagai

program. Hal

ini meliputi pendefinisian modul-modul yang ada dan operasi yang dilakukan dalam

modul-modul tersebut.

Prototipe sistem manjemen basis data terdistribusi ini din

Distributed DataBase (IDDB). Sistem ini dirancang untuk mclayan

hmakan ITS
permintaan

nenggunakan

fragmentasi data secara horisontal dengan aturan [ragmentasi 1
parameter field-field pada tabel itu sendiri, ia tidak dapat mengambil field-field dari
tabel lain saat pengecekan aturan fragmentasi untuk perintah query insert. Tiap-tiap
DBMS lokal mempunyai jumlah tabel yang sama dengan struktur dath yang sama
pula, sistem IDDB ini tidak mengijinkan hanya scbagian tabel saja yang|ditempatkan
di salah satu DBMS lokal.

Pembagian modul-modul dalam sistem basis data ini (gambay 5.1) sccara
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Remote Agent
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singkat scbagai berikut :

Gambar 5.1. Arsitektur IDDB

A

Aplikasi Client : merupakan aplikasi sistem informasi yang digunakan ol¢h pemakai,

ia mengirimkan perintah kepada server basis data melalui driver JDBQ, menerima

hasilnya, dan mengolah hasil tampilan itu di layar program aplikasi.

JDBC IDDB : merupakan interface yang menghubungkan program aplikasi dengan

server. Disini dia berfungsi sebagai penghubung komunikasi dalaf jaringan

komputer. Dengan digunakannya standar JDBC scbagai interface, maka pemakai
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dapat dengan mudah mengganti driver JDBC ini dengan driver JDB{C yang lain
tanpa tersebut sesuai dengan kebutuhannya untuk menggunakan sjatu DBMS
tertentu, tanpa harus mengcompile ulang program aplikasi.
- Communication Manager : merupakan bagian yang mengatur lalulintas|komunikasi
antar client dengan server. Dia berjaga-jaga dengan menunggu saluran [komunikasi
server pada port tertentu, kalau ada client yang masuk, ia membuatkan guatu bagian
connector yang baru, serta menyerahkan saluran komunikasi selanjutnyp ke bagian
connector terebut. Disini saat pertama kali berkomunikasi pemakgi  diperiksa
identifikasinya  serta password dengan berhubungan dengan bdgian User
Authentication untuk mensahkan atau menolak hubungan koneksi. Tugasnya yang
lain meneruskan pesan / data dari bagian yang lain ke bagian connector yang sesuai
- Connector : merupakan bagian yang memelihara hubungan dengan cfient secara
langsung. Jumlahnya sebanyak jumlah client yang terkoneksi saat itu. Segala perintah
dan hasil yang ada berhubungan langsung dengan c/ient harus melewati bagian ini. la
merupakan sebuah class thread yang harus selalu berjaga-jaga atas |kedatangan
penntah dan data yang ada.
- User Authentication : merupakan bagian yang peagecckan apakah identifas pemakat
ada dalam basis data pemakai serta validitas password pemakai.
- Error Manager : merupakan bagian yang mengolah ()ztlﬁzlt error yahg ada dan
memberikan hasilnya ke communication manager untuk disampaikan ke lient, serta
menampilkan ke layar atau ke file log bila perlu.
- Transaction manager : merupakan bagian yang mengatur masalah cpncurrency

control, dimana transaksi-transaksi yang ada dapat dijamin berjalan bersajnaan tanpa

saling mengganggu satu dengan yang lainnya. la yang memutuskan apakgh transaksi
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yang mclayangkan permintaan “commit” diterina atau harus ditplak. Disini

mengimplementasikan algoritma timestamp.

Sql parser : merupakan bagian yang mengolah pennintaan query dari aplikasi client,

yang berupa perintah SQL, dicck kebenaran sintaksnya dan diubah meifjadi struktur

data yang dimengerti oleh bagian selanjutnya agar mudah untuk diolah.

Optimizer & scheduler: merupakan bagian yang mengolah hasil struktur data hasil

parser tersebut menjadi langkah-langkah query dalam urutan sesuai urutdn yang akan

dicksekusi ke semua basis data yang ada pada sife-site yang lain,

yang tclah

dioptimasi untuk mempercepat prosesnya,. Algoritma yang digunakan dalam bagian

i menggunakan operasi semi-join (untuk perintah select).

Executor : merupakan bagian yang melaksanakan rencana langkah-laggkah query

yang dihasilkan oleh modul diatasnya. la mengolah query~quety tersebut,

memberikannya ke semua sife-site yang diperlukan melalui bagian remdte agent. la

mengolah juga semua hasil yang diberikan oleh semua remote agent,

menggabungkannya dan memberikan hasil ke modul diatasnya.

Remote Agent : merupakan bagian yang mengolah langkab-langkah
diberikan pada scbuah site lokal tertentu. la merupakan sebuah class 4
Jumlahnya sebanyak site-site dalam fragmentasi basis data.

Replicator : merupakan bagian yang mengatur masalah replikasi data.

query yang

/ircad yang

DBMS Lokal : merupakan sistem manajemen basis data yang ada pada fiap-tiap site

yang tersebar dalam jaringan komputer, yang terfragmentasi menurut atul

scrta menangani pengaksesan data sccara lokal.

-an tertentu,




5.L.1. Penjelasan Modul-Modul Dalam IDDB

57

Pada bagian ini akan dijelaskan sccara detail tiap-tiap modul yan: ada pada

prototipe sistem manajemen basis data terdistribusi IDD

5.1.1.1. JDBC IDDB

i ¢ o ——— o

o BERSUS AR AAN

s TET LT TERNMOLGES
SEBELLUN — N BEMEER

Dalam driver JDBC ini, ia berfungsi scbagai interfuce dari progrdm aplikasi

yang diberikan kepadanya ke /DDBMaster dan mengirimkan hasilnyg

pemakai ke /DIDBMaster. Dimana ia menghubungkan semua perintah-perintah query

balik ke

program aplikasi, selain itu ia menerima pesan-pesan error atau warning fari server

IDDBMaster ke program aplikasi.

Bagian driver JDBC IDDB ini mengimplementasikan arsitcktur fun JDBC

standar sesuai dengan bab 1V, dengan penyesuaian protokol komunikasi spsuai pada

subbab penjelasan protokol komunikasi berikut dalam bab ini. JDBC API therupakan

kerangka kerja dari IDDB API, dimana IDDB API sebagai interface aplikapi program

Java untuk sistem IDDB ini, dengan menggunakan bahasa SQL untul
perintah query.

Untuk pengaksesan data secara lokal, maupun global, diimplen
keduanya dalam driver ini. Dalam proses pengakscsan lokal atau global,
saklar yang akan memindahkan akses data ke DBMS lokal atau ke pr]
({DDBMaster), hal tersebut dapat dilihat di gambar 5.2 (gambar 5.2a) s:

lokal = on akses ke DBMS lokal, sedang saat pilihan lokal = off akscs ke pr

perintah-

nentasikan
ia seperti
inary site
at pilihan

imary sile

(gambar 5.2b). Saat akscs ke DBMS lokal bedanya dengan menggunalan driver

i
i
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Akses Akses
Data oleh Data oleh
Aplikasi Aplikasi
Client Client

(a) Lokal = ON (b) Lokal = OFF

)

aksep ke
akses ke JDBC prinfmy site
IDDB . DBMS lokal IDDB
OBMS
LIOKAL

Gambar 5.2, Akses data melalui JDBC IDDB oleh aplikasi Clie
DBMS lokal tersebut secara langsung ialah driver JDBC IDDB ini mela

terhadap tabel-tabel yang merupakan bagian dari database IDDB sa;
proscs query yang melakukan update data.

Database IDDB  menggunakan tabel log yang mencatat semua
dilakukan pada data DBMS lokal, gunanya, saat dilakukan proses sink
modul Replicator, dapat diketahui mana data yang baru dimasukkan atg
diupdate. Untuk melakukan hal itu dilakukan proses parsing sedg
menentukan jenis perintah query update (insert, update, delete)
dimasukkan ke tabel log atau hanya perintah baca (sclect) saja, jih
perintah query tersebut merupakan query update, maka akan dimasul

perubahan tersebut ke tabel log masing-masing sesuai nama tabel yang di

~

ukan updute

it dilakukan

upduate yang
fosisasi olch
u yang baru
rhana guna
yang harus
a diketahui
kan catatan

kenal proses

query updute tersebut, lalu mengupdate data nomor urut perubahan tabel tersebut

pada tabel iddbtbcount. Tabel log terscbut mempunyai nama lognama tal

Sesuai dengan spesifikasi standar JDBC, transaksi digabung men

el

jadi satu ke
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sebuah Connection. Sehingga di suatu saat, setiap koneksi dianggap scpagai sebuah
transaksi yang berhubungan dengan IDDB. JDBC menspesifikasikan bahawa

transaksi tidak akan auto-conunit sampai statement dipakai kembali atau|ditutup.

5.1.1.2. Communication Manager

Dalam modul ini, tugasnya menunggu aplikasi client yang menggunakan
IDDB JDBC, yang akan masuk ke server IDDBMuster, jika ada yang asuk, maka
akan dibuat bagian Connector yang baru, sclanjutnya proses komunikasi dilayani
oleh bagian Connector. Selain itu ia berisi daftar kumpulan semua coginector yang
masth aktif, schingga kalau diperlukan dapat menghubungkan pesan atay hasil proses

server ke Connector yang sesuai, yang akan diteruskan Connector ke aplikasi client.

5.1.1.3. Connector

Dalam modul ini ia berhubungan langsung ke driver JDBC [IDDB yang
digunakan oleh program aplikasi client, proses dalam bagian ini mulai diadakan
ketika socket hubungan komunikasi pertama kali diberikan oleh Comununication
Muanager. Protokol komunikasi pada subbab berikut diimplementasikan di bagian ini,
scbagai kebalikan dari sisi pengirim JDBC IDDB.

Pertama-tama diterima data-data inisialisasi seperti : url, user, dan password.
Jika data user dan password dikenali olch modul User Authentication mpka koneksi
dapat terus dilanjutkan (disahkan) kalau tidak keluar pesan crror dan koncksi

diputuskan.

Disini terdapat procedure untuk mengirimkan tipe data field-field, serta data-
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data record (tuple). Modul ini berbentuk suatu class tiread yang akpn berjalan

bersama-sama dengan bagian Conncctor-Connector yang lainnya aggr program

aplikasi client dapat dilayani sendiri-sendiri secara paralel.

5.1.1.4. User Authentication

Bagian ini pertama-tama mengambil data user dari tabel “iddbyser’ sesuai

dengan nama user yang diberikan. Disini dilakukan pembandingan apakat
dan password sesuai, jika sukses akan diambil juga level dari us

Sedangkan proses encrypt dan decrypt dilakukan dalam bagian ini agd

nama uscr

r tersebut.

r kata-kata

password yang dimasukkan oleh setiap user tidak dapat dilihat oleh sembafang orang.

5.1.1.5. Error Manager

Bagian ini akan menampilkan kesalahan (crror) atau pesan
(warning) ke layar atau ke driver IDDB JDBC. Untuk mengeluarkan pesa
IDDB JDBC, ia berhubungan dengan Communication Manager untuk di

Connector yang sesuai.

5.1.1.6. Transaction Manager

IDDB dalam prosesnya setiap saatnya hanya memproses satu per

peringatan
n ke driver

leruskan ke

intah query

SQL, sedangkan program aplikasi client dapat lebih dari satu. Agar menjaga proses

perubahan data dilakukan secara serializable, maka digunakan Transactic

untuk mengatur transaksi agar jalan secara bersamaan (concurrent).

Bagian ini melakukan manajemen transaksi yang diberikan ol

n Munager

th tiap-tiap




program aplikasi cfient yang dibedakan menurut nomor transaksinya, disini sctiap
perintah guery yang masuk diberikan nilai timestamp, lalu dilakukan dgperasi parsing
olch modul Parser, dari sini dapat diketahui apakah query yang diberikan tersebut
berjenis operasi update atau read. Jika berjenis operasi update (insert, Ypdate, delete)
maka perintah tersebut dimasukkan ke queue update transaksi, sedahg jika query
merupakan perintah read (select) akan segera dilakukan operasi pgmbacaan dan
mengirimkan hasilnya ke client. Saat diberikan perintah ‘commit’, [ maka semua
perintah yang ada pada transaksi update akan diproses sesuai dengan| urutan query

dalam transaksi tersebut, jika query tersebut tidak memenuhi concufrency control

maka akan dilakukan proses ‘rollback’. (Algoritma lengkap timestamp ini dapat

dilihat di subbab 3.4.2)

Tipe perintah query sclain dari select, insert, update, dan delete 3kan langsung
dilakukan tanpa dimasukkan proscs transaksi. Pada bagian ini prosgs penguncian
(locking) dilakukan pada tabel-tabel, tipe penguncian ekslusive dflakukan jika
dilakukan operasi query tipe updute, sedangkan tipe penguncian shar{ng dilakukan

Jika dilakukan operasi query tipe read.

S.1.1.7. SQL Parser

Bagian ini digunakan untuk mengenali grammar SQL minimum|(sintaks SQL
minimum grammar dapat dilihat di lampiran A). Hasil dari modul ini b¢rupa struktur
data hasil interpretasi parser yang dapat dimengerti oleh bagian lain. Pfoses parsing
secara umum, imenentukan perintah query yang dimasukkan terscbut mgrupakan tipe

perintah query apa.




S.1.1.8. Optimizer & scheduler

Bagian ini merupakan pengabungan antara bagian optimizer dan
karena bagian ini belum terlalu kompleks dan untuk menghemat jumlah p
data yang harus dibawa saat melaksanakan prosesnya. Pada bagian ini jik
perintah yang akan dikerjakan merupakan perintah select maka akan

optimasi. Diproses menurut algoritma semijoin, (sebagai contoh has

62

scheduler

crpindahan

h diketahui

dilakukan

| langkah-

langkah rencana pemrosesan query dapat dilihat di lampiran D). Hasil gutput nanti

berupa daftar urutan langkah-langkah proses operasi semi-join, pada st

’

schedulelist.

5.1.1.9. Executor
Meclaksanakan rencana langkah-langkah query yang dihasilkan ¢
diatasnya, memberikannya ke scmua site-site yang dibutuhkan. Scrta
semua hasil yang diberikan oleh semua remote agent, menggabungk
diperlukan dan memberikan hasil atau laporan ke modul diatasnya. Langk
yang dilakukan untuk tiap-tiap perintah query:
Perintah CREATE T ABLE:
Disini diketahui field-field tabel yang akan disimpan dalany
iddbtb, iddbtbsite, iddbtbficld. Dicck apakah nama tab
dimasukkan apa belum, kalau sudah pernah maka akan ditolak

dimasukkan nama tabel serta pemilik (owner) yang dike

koneksi, di iddbsite dimasukkan site-site yang berhubungan d

uktur data

leh modul
mengolah
hnnya jika

hh-langkah

basis data
cl pernah
D1 iddbtb
tahui saat

Engan site-
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site yang ditunjukan sebagai perpecahan data (frugment), dis|ni terdapat
pula aturan fragment, di iddbtbfield, dimasukkan nama field, serta tipe
data dan panjangnya, serta data lain yang diperlukan, Selanjftnya perlu
dilakukan perintah query. extended table create, untuk pnenambah
fragmentasi dan default site, atau ditempatkan secara defdult di site
pertama.
Perintah DROP TABLE:

Semua bagian tabel yang berhubungan dengari nama tabjel tersebut
dihapus semua, di tabel iddbtb, iddbtbsite, iddbtbfield, serta s¢mua tabel
di site-site fragmentasi dihapus semua.

Perintah INSERT:

Jika type insert yang dipilih bertipe fragment, dari struktug data hasil
proses parser akan dianalisa apakah nilai yang masukkan |itu sesuai
dengan salah satu aturan fragment yang diberikan, jika sesuai fnaka akan
dimasukkan ke site dengan aturan fragment tersebut, jika tidak dilihat
apakah ada salah satu sife yang ditunjuk scbagai default sird, jika ada
maka akan dimasukkan ke site terscbut jika tidak maka akan dimasukkan
ke site yang pertama dalam daftar sire.

Jika digunakan tipe random, maka tuple baru ters¢but akan
dimasukkan sccara acak ke salah satu site tabel terscbut, s¢dang jika
dipilih urut, maka dipilih urutan sife berikutnya dalam daftar sire tabel

terscbut. Jika sukses akan dikembalikan jumlah tuple hasi] perintah

insert,




Perintah DELETE dan UPDATE:
Query akan dikirimkan langsung ke semua sife-site yang imempunyai
tabel yang diminta. Hanya pada perintah update jika ada nilgi yang akan
merubah salah satu attribut aturan fragmentasi maka periptah update
akan ditolak dengan dikirimkan pesan error. Jika bethasil akan
dikirimkan jumlah tuple yang diupdate.
Pada bagian replikasi data, jika type replikasi saat itu syncronous,
maka saat update dilakukan akan dilakukan perintah updat¢ pula pada
semua data yang ada di data replikasi. Perintah ini diakises dengan
perintah executeUpdate.
Perintah SELECT:

Perintah ini merupakan yang paling komplek dari semua perintah

yang ada, jika tipc optimasi semijoin, maka pertama-tama sctelah

diparsing ia dilakukan operasi scmijoin, yang akan menghasilkan
langkah-langkah pelaksanaan query semijoin, yang dilakpanakan di
bagian exccutor ini.

Jika tipe optimasi direct, maka data-data dari site-site |lokal akan
diambil dan diberikan ke program aplikasi cflient. Jika tife optimasi
replikator, maka query menggunakan data replikasi.

Jika tipe replikasi syncronous, maka scbelum perintah duery sclect
ini dilakukan akan di lakukan proses sinkronisasi antara ddta di lokal
maupun di bagian replikasi. Perintah ini diakses dengan perintah

executeQuery.
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Jika hasil yang ada harus dikumpulkan dibagian result, d{gabung baru
dikirimkan ke bagian transaksi Jika berhasil akan dikirimkah tuple-tuple
hasil. Perintah ini diakses dengan perintah executeQuery.

Perintah EXTENDED TABLE CREATE
Perintah ini digunakan untuk memasukkan inforfasi aturan
fragmentasi tabel. Disini dicek apakah tabel dan site sgdah pernah

dimasukkan belum, kalau sudah maka akan dimasukkan|data aturan

AMILIK TREEDPUSTAXAAN

fragmentasi ke tabel iddbtbsite.
ST TEMNGLOGH

Perintah EXTENDED TABLE DROP

SEXULUY ~ ROPEMRCR |

Perintah ini digunakan untuk menghapus informasi aturan
fragmentasi tabel. Disini dicek apakah aturan fragmentasi sjidah pernah
dimasukkan atau beluin, kalau pernah hapus data tersebyt dari tabel
iddbtbsite.

Perintah EXTENDED SITE CREATE

Perintah ini digunakan untuk memasukkan site-site |lokal yang
digunakan dalam database ini. Pertama kali dicck apakah sgdah pernah
dimasukkan sife ini dalam tabel iddbsite, kalau sudah akan {liberi pesan
crror, kalau belum akan dimasukkan ke tabel terscbut, laly dijalankan
Remote Agent yang baru yang mewakili sife yang ddtanya baru
dimasukkan tersebut.

Perintah EXTENDED SITE DROP

Perintah ini digunakan untuk menghapus site-site lokal| yang tclah

dimasukkan dengan perintah ‘extended site create’. Pertamaftama dicek
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apakah site tersebut pernah dimasukkan, kalau belum akap diberi pesan
error, sedangkan jika pernah akan di hapus dari tabel iddbsife, lalu bagian

Remote Agent yang mewakili site lokal tersebut dihentikan fari memory.

5.1.1.10. Remote Agent

Bagian ini mewakili DBMS lokal yang akan diakses oleh modgl-modul yang
lain. la merupakan suatu class 7hread schingga dapat bekerja secarp paralel jika
permintaan query dilayangkan ke DBMS-DBMS lain, tanpa harus menginggu Remote

Agent yang lain harus selesai dahulu.

5.1.1.11. Replicator

Bagian Replicator akan mencatat semua perubahan yang ada anfara basis data
replikasi dengan basis data utama di DBMS lokal, dengan membandingkan tabel log
yang ada diantara kedua tabel log tersebut. Jika terdapat perbedaary, maka akan
dilakukan proses updute, dan dicatat counter yang sama bahwa saat sqlesai terscbut
basis datanya telah sama. Disini terdapat dua macam operasi sinkfonisasi yang
dilakukan yaitu berjenis sinkronous atau asinkronous, jika ia bertipe| asinkronous,
berarti untuk setiap waktu yang tctap scsuai nilai yang dimasukkan di file
IDDBMaster.int ia akan mengupdate data. Kalau tipe sinkronoué sgat dilakukan

operasi query tipe update dan read, maka basis data replikasi juga akan fiupdute juga

serta dicatat pada tabel log.




5.1.2. Penjelasan Komunikasi Client / Server pada IDDB
Prinsip dasar dari sistem ITS Distributed Database (IDDB) ini
query yang masuk disalurkan ke DBMS-DBMS lokal yang ada (G

Disini query dikenali tipe perintahnya, jika tipe select, update, delete,

tadi akan disebarkan langsung ke semua DBMS-DBMS lokal yang a

5.3a). Sedangkan jika tipe insert maka akan dipilih salah satu [

sebagal tempat penyimpanan datanya (Gambar 5.3b).
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ialah setiap
hmbar 5.3).
imaka query
da (Gambar

BMS lokal

Pemilihan DBMS lokal sebagai tempat penyimpanannya pgda perintah

query bertipe insert berbeda-beda sesuai dengan konfigurasi IDDBM

bertipe random, maka pemilihan akan dilakukan sccara acak, sed
bertipe order, maka akan dipilih DBMS lokal yang berikutnya sc

sedangkan jika bertipe fragment, maka ia akan mencari DBMS lokal

ster, jika ia
hingkan jika
buai urutan,

yang paling

tepat yang sesuai dengan aturan fragmentasi tabel yang sudah diberikgn di bagian

sebelumnya.

Secara global arsitektur IDDB ini dapat dilihat di Gambar 5.4, ¢
bahwa program-program aplikasi client di hubungkan ke server IDDBM

JDBC IDBC, selanjutnya dari /DDBMuster akan dikirimkan perintah-pd

ke DBMS lokal melalui driver JIDBC masing-masing DBMS lokal terse

5.4a). Untuk Gambar 5.4b terlihat dimana sistem IDDB ini diakses secar]

baik secara global maupun secara Jokal. Jika ia mengakses secara lokal

berhubungan langsung dengan DBMS lokal melalui driver JDBC IDD}

jika ia mengakses secara global maka ia akan berhubungan ke server 4

melalui JOBC IDDB pula. Pada saat pemakai mengakses data secara g

isini terlihat
ster melalut
rintah query
put (Gambar |
n bersamaan
jaka 1a dapat
. scdangkan
DDBMaster

obal, semua
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perubahan yang dilakukan secara lokal akan tampak secara transparan gleh pemakai
IDDB yang mengakses data secara global.

Sedangkan untuk perintah query bertipe select penyaluran perinfah querynya
dapat berbeda-beda pula sesuai dengan konfigurasi /DDBMuster, jia ia bertipe
direct maka perintah query akan disalurkan langsung ke semua OBMS lokal,
sedangkan jika bertipe replicator, perintah query diambil dari data replikhsi, schingga
query bisa dilakukan lebih cepat dan beban komunikasi dikurangi, selangkan jika
bertipe semijoin, perintah query dilaksanakan menurut langkah-lafgkah sesuai
algoritma semijoin.

Sistem basis data terdistribusi ini menggunakan arsitektur model|c/ient/server
dengan metode “connection-per-user” sederhana. Sebuah session 1DDB terdiri dari
proses berikut :

- Sebuah proses duemon supervisor (IDDBMaster)

Query : Query :
{Select,Update,Delete) (Insert)
IDDB IDDB

DBMS
Local

DIMS
Local

DBMS
Local

(b)

Gambar 5.3. Proses pendistribusian query pada IDDB
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JDBC | 1
o 2
: JDR(C 2 :
: IDBCNN\ —
JDBC IDDB N

(a)

Keterangan
Front End / Client Application

O Back End / Primary Site / Server IDDBMaster

DBMS Local

O Remote Agent

—>> Akses Client ke DBMS Lokal via JDBC 1DDB (mpde local)
—  Akses Client ke Primary Site via JDBC IDDB (mode global)
@ Akses Primary Site ke DBMS Lokal via JDBC DBMS

Gambar 5.4. Arsitektur komunikasi antara client-server-DBMS lokal




TCP port
Listening

IDDB
JDBC

USER
APPLICATION {JDBC | AL
(a) frontend mengirim permintaan ke
IDDBMaster via socket network yang
diketahui

Koneksi
Inisialisasi D

IDDB
JDBC

USER
APPLICATION

(b) IDDBMaster membuat bagian

Connector harm

USER
APPLICATION

{c) Frontend terkoneksi dengan
bagian Connector

Query /
ata

USER
APPLICATION

IDDBMaster
COMMUNICATION MANA(

Server host

N

IDDBMaster

COMMUNICATION MANA(
Buat Prod
Child Th|

es
read

IDDBMaster
COMMUNICATION MANA(Q

LR ]

Connector

iDPBMaster
COMMUNICATION MANA(

(d) Setiap Frontend terkoneksi pada
satu bagian Connector

Connector 2

Gambar 5.5. Cara koneksi awal antara program aplikasi client dan server IDDBMhster
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- Program aplikasi client (frontend) (misalnya: aplikasi sistim {nformasi
mahasiswa)
- Satu atau lebih bagian connector, dimana masing-masing untuk mclayani scbuah -

koncksi yang masuk.

IDDBMuster bertanggung jawab atas manajemen koleksi basis data yang
berada pada sebuah /ost. Program aplikasi client (frontend) mengakscs Yasis data
yang diperlukan dengan membuat sebuah pemanggilan inisialisasi koneksi mclalui
driver JDBC IDDB ke IDDBMaster. Driver JDBC IDDB terscbut mepgirimkan
permintaan inisialisasi melalui jaringan komputer ke IDDBMuaster (Gampar 5.5a),
yang akan membuat scbuah class threud baru bagian Connector (Gambar|5.5b) dan
menghubungkan program aplikasi client ke scbuah Connector baru (Gantbar 5.5¢).
Dari penjelasan tersebut terlihat, antara program aplikasi client dengan server
IDDBMaster dapat saling berkomunikasi tanpa saling tercampur dengaf program
aplikasi client yang lain.

Bagian Communication Manager harus sclalu jalan untuk menunggu
permintaan yang akan masuk. [a berfungsi scbagai bagian yang mengatur masuk dan
keluarnya program aplikasi client. Arsitektur ini menjadikan bagfan server
IDDBMuster dapat berada di sebuah komputer yang berbeda dengap program
aplikasi client yang dapat terletak di komputer-komputer lain dalaih jaringan
komputer.

Pengakscsan [IDDB sccara lokal dapat dilakukan pula, dimapa progam
aplikasi client dapat berhubungan langsung dengan DBMS lokal melalui driver

JDBC IDDB. Driver tersebut dapat memindahkan transfer data ke posisi lokal
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dengan pilihan lokal di file konfigurasi driver JDBC ID{B diberi nilai o}, sedangkan
untuk mengakses basis data secara global melewati server variabel loNal di driver
JDBC IDDB diberi nilai off (Gambar 5.2). proses yang dilakukan saat pengaksesan
secara lokal sebagai berikut jika diketahui perintah guery tersebut merupakan query
update, maka akan dimasukkan catatan perubahan terscbut ke tabel |og masing-
masing sesuai nama tabel yang dikenal proses query update tefsebut, lalu
mengupdate data nomor urut perubahan tabel tersebut pada tabel iddbtbgount. Tabel

log tersebut mempunyai nama lognama tabel.

5.1.3. Protokol Komunikasi
Ketika komunikasi pertama kali dilakukan, driver JDBC IDDB
mengcluarkan  scbuah  paket (dinamakan paket inisialisasi) ke /IpDBMuster.

IDDBMaster memproses paket inisialisasi dengan menjalankan sebualy Connector

baru.
B B s e
Panjang packet : integer [4 byte] default : 98 L FURFUSTA AoA AN
Kode start up : integer [4 byte] default : 9301 ’ LoriTigT TEXNOL oG
Nama database : string [20 byte} e DEBRHAET
Nama pemakai : string [20 byte] qe syl - NOPES
Password : string [50 byte] e

Sctelah paket tersebut diterima lalu dicek oleh IDDBMuster apakah valid
data-data yang diberikan, kalau valid akan dibalas pesan sukses dengah diberikan
karakter ‘O’, sedangkan kalau tidak valid dibalas dengan pesan errop diberikan
karakter ‘I’ ditambah pesan string dengan batas maksimum 1000 byte.

Jika telah diketahui sukses, program aplikasi c/ient dapat mulai mengirimkan

query untuk eksekusi. Jika program aplikasi client akan mengakhiri komunikasi
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dengan server, driver [DDB JDBC mengirimkan karakter ‘S’ ke server IDDBMuster,
lalu server akan menutup saluran koneksi dan menghapus thread Cogmector dari

memori.

Abstraksi pengiriman metadata (struktur deta) tuple :
kirim karakter ‘T’
kirim jumiah kolom tuple dalam integer [4 byte/.
Kirim perkolom
Nama Kolom s String [20 byte]
Type :integer [4 byte]
Panjang . integer {4 byte ]
Ulangi sampai semua kolom dalam tuple dikirimkan semua.

Abstraksi pengiriman fuple :
Kirim karakser '’
Kirim data yang menyatakan bahwa kolom tersebut berisi suatu nilai qrau null
berupa bit-bit sebanyak jumlah kolom.

Kirim perkolom
Panjang data kolom cinteger [4 byte |
Datu : byte-byte [sebanyak panjang ddta kolomg]

Ulangi satmpai semua kolom dalam tuple dikirimkan semua.
Transfer data ini diakhiri dengan dikirimkan karakier ‘0"

Saat eksekusi query, driver JOBC IDDB mengirimkan mengirimKan karakter
‘Q* dan string query scbanyak maksimum 1000 byte. Lalu pada server, Jika ia tclah
sclesat melaksanakan query, untuk mengirimkan hasil pemprosesan query, ia
mengirimkan jumiah record yang diupdute atau tuple-tuple dari perintal] query tipe
select. Untuk mengirimkan jumlah tuple dikirimkan karakter ‘U, diikuti jumlah
tuple dalam integer 4 byte. Untuk mengirimkan hasil perintah query tige select ke
Sfrontend caranya :
- Kirimkan karakter “T°, ditkuti meta data (struktur data) tuple yang akan dkirimkan.

- Kinmkan karakter *D’, ditkuti tuple-tuple hasil query.

Untuk perintah tambahan yang lain dikirimkan karakter ‘C’ difikuti string




paling banyak 1000 byte. Balasan dikirim karakter ‘D’ diikuti junj

74

lah nteger,

ditambah data scbanyak jumlah tersebut. Sedangkan untuk pesap tambahan

dikinmkan karakter ‘X’ diikuti jumlah integer, ditambah data scbamyak jumlah

tersebut.

Dalam segala hal jika terjadi error dikirim karakter ‘E’, sedapgkan untuk

warrning dikirim karakter “W’, diikuti string sebanyak maksimum 1000 byte. Sedang

setiap kali program sukses diakhiri dengan karakter ‘O’. Tipe data strin tidak tetap

panjangnya, panjang string diketahui pada akhir pengirimaan dikirim kargker berkode

ASCII 0.

Untuk mengirimkan tipe auto commit transaksi di kirimkan karakter A’ lalu

diikuti karakter ‘Y’ jika ya, atau karakter ‘N’ jika tidak. Sedangkan unfuk merubah

tipe level transaksi dikirimkan karakter ‘L.

Secara default, seperti pada JDBC spec, auto-commit di set enabjle, schingga

tidak perlu dilakukan commit secara explisit sctelah sclesai setiap statemgent. Commit

dan rollback keduanya dapat dilakukan dengan menngunakan pemanggilan metode

pada JDBC Connection, atau dengan perintah SQL: commit atau rollback

5.2. Pemodelan dan Perancangan Sistem

Dalam bagian ini dijclaskan mengenai perancangan sistem perapgkat lunak.

Perancangan tersebut meliputi spesifikasi dan pendekatan yang digun
sistem perangkat lunak. Pada bagian ini lebih diutamakan penjabara

IDDBMaster, sedangkan untuk JDBC IDDB, karcna dirancang sesud

pkan dalam
I mcngenal

i arsitektur

JDBC, dapat di lihat pada document spesifikasi dan arsitektur JDBC yang




dikeluarkan oleh Sun Microsystem Inc.

5.2.1. Perancangan Obyek
Dalam bagian ini dijelaskan mengenai perancangan obyck dar

modul-modul yang telah dijelaskan pada bagian sebelumnya. Pendg
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penjabaran

katan yang

digunakan adalah pemprograman berorientasi obyek (Object Oriented Programming).

Perancangan dideskripsikan dengan menggunakan Java-/ike.

Obyek-obyek yang terlibat dalam perangkat lunak ini ditunjukkan dalam

Gambar 5.6. Obyek-obyck tersebut adalah CommunicationManager,
ErrorManager,  Parser, TransactionManager, OptimizerScheduler,

RemoteAgent dan Replicator. Nama dari tiap-tiap obyek terscbut

Connector,
Executor,

merupakan

representasi dari modul-modul yang ada. Berikut ini dijelaskan tentqgng masing-

masing obyek berikut atribut yang dimiliki dan operasi yang ditangani. [Inplementasi

struktur data dari obyek-obyck ini dapat dilihat pada bagian implemenasi struktur

data.

Obyck Connector jumlahnya dapat lebih dari satu atau tidak adajsama sckali

tergantung jumlah koncksi yang diperlukan, ia berhubungan ded

gan obyck

CommunicationManager dan ErrorManager. Obyck ErrorManager merugiakan obyck

yang berhubungan dengan hampir semua obyek yang ada, gunanya oby¢k ini untuk

menghandle jika kesalahan terjadi dan mengeluarkan pesan yang diperlkan. Obyek

CommunicationManger berhubungan dengan UserAuthentication, gunpnya untuk

melakukan validasi terhadap pemakai yang masuk.
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Gambar 5.0. Perancangan Obyek




Obyek TransactionManger berhubungan dengan obyek Parser y4
akan menghasilkan obyek parserout t yang merupakan struktur data
parsing sctiap perintah SQL yang masuk. Obyek Parser ini menggun

parscrout t untuk menyimpan data-data hasil  proses  pursis

TransactionManger juga berhubungan dengan obyek OptimizerSched
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ng nantinya
1asil proses
akan obyck
. Obyek

hler. Obyek

OptimizerScheduler menghasilkan obyek schedule t yang merupakan urutan

langkah-langkah yang akan dilakukan oleh obyck Executor. Obygk Executor

menerima hasil proses dari obyek OptimizerScheduler, dalam pfoscsnya ia

berhubungan dengan obyek Replicator dan obyek RemoteAgent, di

scbagai hasil keluaran proses ia mengeluarkan obyek Result(

famping itu

jut. Obyck

RemoteAgent jumlahnya dapat lebih dari satu atau tidak ada sama sekalp tergantung

jumlah DBMS lokal yang digunakan.

5.2.2. Diagram Aliran Data

Pada DAD level 0 (Gambar 5.6) memperlihatkan pemakai menggkses sistem

IDDB melalui suatu aplikasi sistem informasi yang menerima input dari
juga yang akan memberikan output ke pemakai. Sedangkan dari apl
informasi memberikan perintah query ke sistem IDDB, lalu dari si
memberikan hasil query ke aplikasi sistem informasi.

Pada DAD level 1 (Gambar 5.8) disini terlihat bahwa sistem Il

atas 2 bagian yaitu driver JDBC [DDB dengan IDDBMuster. Disini .

pemakai, 1a
kasi sistem

stem [DDB

DDB terbagi

DBC IDDB

merupakan suatu inferface yang akan menyampaikan perintah query darn aplikasi

sistem informasi ke /DDBMuster berupa paket-paket data komunikasi a

val koneksi,




Aplikasi
Pemakai

Perintah
query

Gambar 5.7. DAD level 0

query dan data kontrol yang dikirimkan ke /DDBMaster, sedangkan
IDDBMaster berupa hasil query dan data kontrol yang dikirimkan ke 4
IDDB lalu hasil query tersebut diberikan ke aplikasi sistem informasi.
yang ada digunakan untuk mengatur hubungan antara kedua bagian.
Pada DAD level 2 (Gambar 5.9) ini menjabarkan bagian |

Driver JDBC IDDB. Bagian ini merupakan implementasi standar arsitg

output dari
friver JDBC

Data kontrol

baitu bagian

ktur JDBC

yang dimiliki oleh Sun Microsystems, Inc' yang telah dijelaskan di bb 4. Ketika

program aplikasi client meminta koncksi ke IDDB, bagian Driv
(komponen JDK1.1.x) mengarahkan permintaan tersebut ke driver yang
yang diminta untuk koneksi ke IDDB maka akan diberikan ke driven
bagian ini akan meminta bagian koneksi untuk melakukan hubungan

dengan mengirimkan paket data awal koneksi ke /DDBMuster, jika dis

0 Sun Microsyslems, lnc, JDBC: A Java SQL API (1997)

br  Manager
sesuai, jika
IDDB, dari
pertama kali

ctujui maka
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Aplikasi
Pemakai
Perintah Hasil query
query |
Data awal koneksi, Hasil query & data
perintah query & data kontrol
kontrol
{Jh poty v DERREE IR IR A AN g
(; 3 ' D T TERNOLGGH }‘
Gambar 5.8. DAD level § ey - MO SE M
o -

proses berikutnya siap dilaksanakan, dengan menerima query dari bagian statement,
yang akan di berikan melalui Connection ke IDDBMuster, setelah diproses hasil
query tersebut dikembalikan melalui Connection dan dikembalikan| kembali ke
bagian Statement yang diteruskan ke program aplikasi client. Bagian Cognection juga
menerima perintah kontrol yang mengatur koneksi yang jika dipgrlukan akan
~ meneruskan data tersebut ke /DDBMaster, serta IDDBMuster akan mempalas dengan

data kontrol yang sesuai, yang hasilnya dikirimkan balik ke bagian Conngction.
Pada DAD level 2 (Gambar 5.9) ini menjabarkan bagian 2 |yaitu bagian

IDDBMaster. Pada diagram ini terlihat dimana alur data data dari JDBC IDDB

terpecah jadi dua yaitu permintaan awal koneksi yang masuk| ke bagian
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_ Permintaan Permin.‘ull(an Data awal Lkoneksi,
Permintaan koneksi ke koneksi ke perintah gliery & data
koneksi ke driver IDDB bagian kontrol

IDDB 1.1

Driver
Manager

Hasil quer]
kontrol

Perintah ‘

kontrol Perintah Hasil query
, query

Hasil perintah Perintah

kontrol ﬂ&_»

Hasil query

Gambar 5.9. DAD level 2, bagian driver JOBC IDDB
Communication Manager, sedang permintaan dan pengiriman quer)

bagian Connector. Saat awal koneksi dibentuk suatu bagian Connecto

>
y & data

masuk ke

- yang baru

dengan melakukan validasi pemakai dan password, jika valid maka Congector dapat

melanjutkan proses penerimaan query.

Perintah query yang diterima oleh Connector diteruskan ke Communication

Manager yang akan diteruskan ke Transaction Manager, dari sini akan diberikan ke

Parser, sedang hasil parsing ini dikirim kembali ke 7ransaction Ma

wager, hasil

parsing tersebut dikirimkan ke bagian Optimizer&Scheduler untuk menghasilkan

suatu langkah-langkah urutan proses query yang akan diberikan ke bagig
disini query akan dijalankan ke Remote Agent dan jika Replikator dinyal
data akan disimpan di bagian Replikasi. Sedangkan untuk hasil output |
query akan dikirimkan melewati bagian-bagian yang diatasnya

Transaction Muanager kembali diberikan ke Communication Managen

mengirimkan ke Connector yang sesuai yang nantinya akan dikirimkan b

paket data yang dikenali oleh driver JOBC IDDB.

n Executor,
lakan, maka
perupa hasil
sampai ke
yang akan

prupa paket-
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Perintah

Permintaan Perintah
Koneksi Query
A —— 2.1 24 25
Ce tcation Tr i Parser

Hasil

Manager Manager

Parsing
Perintah query Hasil
Parsing asil query
Pengiriman
perintah query
—_—p 26
Optimizer &
Scheduler
Pengiriman
hasil query Daftar langkah-
Data pemakai Valid langkah proses X
& password emakai  query Hasil query
Optimizer &
Scheduler
Perintah hasil query
query local local
Log data hasil
perintah update ast! query
local
29 28 2.10
Replicator Remote Agent DBMS
Data Perintah
Replikasi query local
Log data
Update data Read data

Data
Replikasi

perintah update

DBMS lokal

DBMS pusat

Gambar 5.10 DAD levet 2, bagian IDDBMaster
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5.2.3. Hirarki Diagram
Pada hirarki diagram level 1 (Gambar 5.10) disini dibagi atag dua bagian

yaitu Driver JOBC IDDB dan IDDBMaster.

Sistem
1IDDB

Driver IDDBMaster
JDBC IDDB

Gambar 5.11. Hirarki diagram level |
Sedangkan pada hirarki diagram level 2 (Gambar 5.11) merupakan diagram

untuk bagian Driver JOBC IDDB yang didasarkan pada arsitektur [JDBC yang
dikeluarkan oleh Sun MicroSystems, Inc. Disini terdapat beberapa bagign tambahan,
seperti FileConlfig gunanya untuk mengambil data-data konfigurasi dafi file JDBC

IDDB.1ini sebagai data konfigurasi untuk driver ini.

Onver 1DDB JDBC

Driver
D08 JOBC

T —

Driver Cannection Statement j
Ll ::] ]
. [ 1 H 1 I i 1
FileConfig [ IDDBStream I hDDBLocalConnecnon—l l Field ] [ DatabaseMetaData ’ [ ] l P J Lr ]
. 1
1DDBLacalStaterment ResuftSetMetaData

Gambar 5.12. Hirarki diagram level 2, bagian driver JDBC IDDB

IDDBStream gunanya untuk scbagai bagian yang mengolah proses
komunikasi lewat jaringan komputer antara JDBC IDDB dengan server IDDBMaster.
IDDBLocalConnection gunanya untuk menghubungkan bagian Connectign ke bagian
Conncction dani driver JDBC DBMS lokal. 1DDBLocalStatement gupanya untuk
mengatur proses update data sccara lokal untuk sinkronisasi replikasi datd.

Sedangkan untuk hirarki diagram level 2 bagian /DDBMuster dapat dilihat di

Gambar 5.12
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IDDBMaster

I
[ I 1 [ 1

CommunicationManager TransactionManager Parser Optimizer & Executor
Scheduler

o o B ] I SR )

Connector User RemoteAgend] Repiicator
Authentication

Gambar 5.13 Hirarki diagram level 2, bagian IDDBMaster

5.3. Implementasi Sistemn

Aspek pemrograman yang dibuat dalam prototipe sistem | basis data
terdistribusi ini meliputi implementasi struktur program yang telah dirancang ke
dalam kode-kode bahasa pemrogram yang dipakai. Berikut akan dijelafkan tentang
bahasa pemrograman yang digunakan, dan struktur data peprogrdman server
(sedangkan struktur data basis data utama yang digunakan dapat Hilihat pada

lampiran B).

5.3.1. Kebutuhan Sistem

Prototipe sistem basis data terdistribusi ini dibuat dengan bebefapa batasan
schubungan dengan perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software) yang
dibutuhkan agar sistem dapat bekerja dengan baik. Kebutuhan-kebutupan terscbut

dijelaskan sebagai berikut

S.3.1.1. Kebutuhan Perangkat Keras

Perangkat keras yang digunakan ialah komputer sebagai primary site dan

komputer-komputer untuk DBMS lokal dan untuk menjalankan aplikasi d/ient. Disini




diperlukan juga jaringan komputer yang selalu terjaga dari kemungkingn

komunikasi jaringan komputer, untuk mengirimkan data-data yang ada.

5.3.1.2. Kebutuhan Perangkat Lunak
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kegagalan

Sistem ini dikembangkan dengan bahasa Java schingga tidak tergpntung pada

suatu jenis platform tertentu, schingga dapat berbeda tipe prosessor pergngkat keras

dan operating sistem, asal telah diinstall JVM (Java Virtual Machife) menurut

platform masing-masing, disini dapat digunakan Java Deveclopment Kit [(JDK) yang

dapat digunakan compiler dan debugging atau Java Runtime Environent (JRE),

yang hanya digunakan untuk menjalankan program saja, atau program
dibuat perusahaan diluar Sun Microsystems, Inc.

Pada waktu development dan testing aplikasi dikerjakan dengap

lain yang

Operating

Sistem  Microsoft Windows 95. Program sistem IDDB ini dibjat dengan

menggunakan Symantec Café 1.8. Bagian parser dibuat dengan m¢nggunakan

perangkat lunak Java Compiler-Compiler (JavaCC), disini dimasukkan input

grammar SQL minimum kemudian oleh JavaCC di-generate modul pgrser dalam

bahasa Java.
Program DBMS dibutuhkan untuk digunakan scbagai primary wsif

‘
-

tidak harus spesifik DBMS tertentu asalkan telah mempunyai driver JDB(

dan lokal,

Misalnya

Interbase, Oracle, Informix, Sybasc, Microsoft SQL Server, Postgresql, MySQL, via

ODBC (misal: Access, dBase, FoxPro dengan menggunakan JDBC-ODB( bridge).

LIRS =

MiLi% PE

P
P o
ler‘f i‘h\‘;\“ ine T T TERHOLOGI
\\j\g?ti': r‘ . ;
v\fz.,:,"{,’ < osgLup

RS TARARS

NOPEMBER




5.3.2. Struktur Data
Pada bagian ini lebih diutamakan penjabaran struktur datg
IDDBMaster, sedangkan untuk JDBC IDDB, karena dirancang scsug

JDBC, dapat di lihat pada document spesifikasi dan arsitcktur J

PBC
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mengenai

1 arsitcktur

yang

dikeluarkan oleh Sun Microsystem Inc. Sesuai dengan rancangan prograng yang tclah

dijelaskan, maka struktur data dari program sistem ini dibuat scbagai beril

class parserout_t

{ it command,
Vetor cond;
Vector field ;
Hashtable order;
Hashtable table;

String siteid, driver, url, user, password,
boolean sdetault,

String, curDI3;

String query,

mt quenyno,

Strng velJser,
mnt welJserlevel:

3
3

Struktur “parserout_t” dipergunakan sebagai struktur data-data ke

ut;

uaran hasil

parsing dari modul parser. Data parsing dibagi menjadi empat bagian utima yaitu :

“table” untuk data tabel yang diproses saat query, ia menggunakan struktu
untuk mempermudah pencarian yang didalamnya digunakan struktur data

“field” untuk data-data yang berhubungan dengan field dari suaty

I Hashtable
‘tname _t”.

tabel, 1a

menggunakan struktur Vector untuk penyimpanan ficld-field lebih dari sdtu, yang di

dalamnya digunakan struktur data “field_t”. “cond” berisi kondisi / aturaj

data, ia menggunakan struktur Veclor, yang didalamnya digunakan sty

| pencarian

uktur data

“cond 1”. “order” berisi data untuk proses sorting, ia menggunakdn struktur

Hashtable yang didalamnya digunakan struktur data “order t”. “comm:

menyatakan tipc perintah. Sedangkan variabel yang lain merupaka

Ind” untuk

 variabel




tambahan untuk proses query yang belum dimasukkan.

class thame _t
{ Stnng name, cname;

11
]
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Struktur “tname_t” digunakan untuk menyimpan nama tabel dan afliasnya

class lield t
{ String table, name,
val_t value,
int type, length;
cond_t cond,
boolean notnullflag;
boolean primarykeyflag;
[}
§

Struktur “field_t” digunakan untuk menyimpan struktur data ficld-)

class cond_t

{ String table, nainc,
val_t value;
int op, bool, type, length;
boolean hasbeencreatetable;

}
Struktur “cond_t” digunakan untuk menyimpan aturan kondisi tabl

class ident_t
{ String seg 1, seg2,
Y.

5.

Struktur “ident_t” digunakan untuk menyimpan variabel yang
pada perintah query.

class val_t
{intVal,
String charVal,
float  HoatVal,
ident_t identVal,
type, datal en;
boolean nullVal,

i

int

Struktur “val t” digunakan untuk menyimpan nilai-nilai yang

perintah query.

class schedule_t

£ boolean RA;
it evtunand;
String query,
Hashtable field;
Vector site:

teld tabel

<3

digunakan

ada pada




Struktur “schedule t” merupakan sturktur data yang menyimpgn data-data

yang digunakan scbagai hasil output dari optimiser yang digunakan gleh operasi

select dengan algoritma semi-join. Struktur data ini nantinya yang akar

dijalankan

oleh eksekutor di fungsi fCommandSelect. Variabel “RA” menyatakan agakah proses

dilakukan oleh bagian Remote Agent atau di pusat. “command” menyatakan tipe

command. “query” menyatakan perintah query. “field” menyatakan fielll-field yang

terlibat. “site” menyatakan site-site mana saja yang terlibat.

class ResultOut

{ mt command
int RSi
Vector RS

3
3

Struktur “ResultOut” digunakan untuk menyimpan nilai-nilai hakil keluaran

dari obyek Executor hasil proses sebuah perintah query.
Pada bagian berikut dijclaskan mengenai kegunaan fungsi-fungsi
pada tiap-tiap class.

class CommunicationManager

{ CommunicationManager(UscrAuthentication  vpUserAuthentication, int vpOptinizer Typg:,

vplirror, mt vphebugl evel)
voud flnsert FransactionManager( TransactionManager vpFransactionManager)
void fRun()

yang ada

ErrorManager

ResultOut  {PulQuery(Integer  vpConnectarNo,  boolean vpAuloCommitint  vplransaconl evel,  String

vpluery String vpUser, int vpUserlevel)
void close() throws [OFxeeption
void {ExeceuteQuerylind()
nt GetConnectorCount()
void {Putlirror(String vpError)
void [Put Warning(String, vpWaming)

voidd {RemoveConnector{Integer vpConnectorNo, boolean spAutoCommit,int vplransactionlcfel )

)
L]

Class “CommunicationManager” mempunyai fungsi-fungsi

CommunicationManger untuk inisialisasi class saat pembentukan class pdrtama kali,

[TnsertTransactionManger digunakan untuk memasukkan obyek TransactionManger.

[Run untuk menjalankan obyek ini. fPutQuery untuk memasukkan sebuah)

query dari

obyek Connector. close untuk menutup obyek. fExecuteQueryEnd untuk fengakhiri




query. {GetConnectorCount untuk menghitung jumlah obyek Connector
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yang aktif.

fPutError dan fPutWarning untuk menampilkan kesalahan dan peringatap ke obyek

Connector. fRemoveConnector untuk menghapus scbuah obyek Conncctod.

class Connector
{ Connector(CommunicationManager — vpCommunicationManager,  Integer  vpuo, Socku
UsarAuthentication vpUserAuthentication,  1DDBEror vplinror)

void send _result(int 1)

boolean exccute()

void SendTuple(int nf, ResultSet rs, ResultSetMetalData rsmd)

int Sendbields(ResultSetMctaData rsmd)

void putrs(ResultSet rs)

voud putBimor(String er)

3
s

Class “Connector” mempunyai fungsi-fungsi : Connector untuk

vpivISocket,

inisialisasi

class saat pembentukan class pertama kali. send_result untuk mengirimkan result ke

client. SendTuple untuk mengirim struktur tuple-tuple ke client. Send 1

mengtrim satu field ke client. PutError untuk mengirimkan pesan error ke d
g

class UserAuthentication

{ UserAuthentication(Statement st)
Suing| ] find{Statement s,String vser)
it passwd(String user, String password)

]
5

ield untuk

icnt,

Class “UserAuthentication” mempunyai fungsi-fungsi : UserAutlicntication

sebagai constructor class. find untuk menemukan record user dalam tabe
passwd untuk melakukan pengecckan user dan pussword yang diberikan
koneksi.

class TransactionManager

{ TransactionManager(Statement vpStatement, [DDBError vplir, int vpDebug)
parserout_{ fGetParser{ String vpQuery)
ResultOut (PutQuery(integer vpConnectorNo, String vpQuery, String vpUser, int vpUserl.evd

]
1

Class “TransactionManager” mempunyai fungsi-fungsi : Transactig
scbagai constructor class. fGetParser untuk melakukan parsing pada perir

yang diberikan. {PutQuery untuk mengelompokkan perintah query menu]

transaksi yang dipunyainya, fungsi ini sebagai interfuce dari modul lain.

iddbuser.

saat awal

nManager
tah query

Ffut nomor




class Parser

i Parser(ParserTokenManager tn)
void Rehut(Parser TokenManager tm)
parserout_{ queny()

1
]

89

Class “Parser” mempunyai fungsi-fungsi : Parser scbagai constructor class.

Relnit untuk melakukan inisialisasi data input class Parser. query untul

proses pursing.

class OptimizerScheduler

{ OptimizerScheduler(java.sql.Statement stm, IDDBLrror vpEr, int vplebug)
ResuliOut fExecuteQuery(parserout_t po)
void {ProcessSemiJoin()
void {ProcessTableList( Hashtable tablelist, Vector blelistsort)

1
]

melakukan

Class “OptimizerScheduler” mempunyai fungsi-fungsi : OptimigerScheduler

sebagai construktor class. fExecuteQuery untuk menjalankan query dengan perintah

bertipe select, fungsi ini sebagai inferfuce dari modul lain. fProcessTa

eList untuk

membentuk daflar tabel-tabel yang digunakan pada fungsi procdssSemiJoin.

{ProcessSemiJoin untuk membentuk suatu schedule operasi select menurjit algoritma

optimasi semi-join.

class Exccutor
{ Executor(Connection vpDb, IDDBError vpEr, int vplebug)

void closuf()
void PutRA(String vpQuery,int vpCommand, Vector vpSite) s i e
int {SinglelixceuteUpdate(String vpSiteld,String vpQuery) s T
void fCommandCreate Table() throws SQLException ] gt e p T PL L TARE RAN
void [CommandDrop Table(throws SQLException H e ) e wa 2t 303
void fCommandInserl() P ' gt TUT el {'f
void {fCommandDelete() . R MAEE W
void [CommandUpdate() e .
void {CommandSclect( Vector Schedulel ist)
void ICommandkxt [ableCreate( )
void fCommandkxt FableDrop()
void fCommandExtSiteCreate()
void [CommandExtSiteDrop()
void flixecuteCommand( Vector vpSchedulelist)
ResultOut flixceuteQuery(parserout_t vpl'O, Vector vpSchedulel.ist)
voud ICloseRA()
void InRA()
3
Class “Executor” mempunyai fungsi-fungsi : Executor sebagai [construktor
class. Close untuk menutup mengakhiri proses dalam class. fPulRA untuk

k]
3
14
&

R
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mengeksekusi query di Remote Agent. fSingleExecuteUpdate untuk mjengeksekusi
query tunggal di Remote Agent. fcommandCreateTable untuk membuat §ebuah tabel.
fcommandDropTable untuk menghapus sebuah tabel. fCommandlpsert untuk
memasukkan  sebuah  record.  fCommandDelete untuk  menghagus  record.
fCommandUpdate untuk mengubah record. fCommandSelect untuk| melakukan
perintah select. fCommandExtTableCreate untuk melakukan perintah exfension table
create. fCommandExtTableDrop untuk melakukan perintah extension| table drop.
fCommandExtSiteCreate  untuk melakukan perintah  extension §ite create.
fCommandExtSiteDrop  untuk melakukan perintah  extension [site  drop.
fExecuteCommand untuk mengeksekusi query menurut tipe | command.
fExecuteQuery untuk menjalankan query dengan perintah fungsi ini sebagai inferfuce
dari modul lain. fCloseRA untuk menutup semua Remote Agent. fIfitRA untuk
menginisialisasi semua Remote Agent,

class RemoteAgent
{ RemoleAgent(IDDBLError vplirror, String vpSiteld, String vpDriver, String vpUrl, Strigg vpUser, String
vpPassword)
void close()
void (InitDb(String vpDriver, String vpUrl, String vpUser, String vpPassword)
void CloseDDb()
void fPutQuenytint vpQueryNo, String vpQuery)
3

Class “RemotcAgent” mempunyai fungsi-fungsi : RemoteAggnt scbagai
constructor class. fPutQuery untuk memasukkan query ke Remote Agent, fungsi ini
sebagai interfuce dari modul lain. Close untuk menutup mengakhiri prpses dalam
class. fInitDB untuk melakukan inisialisasi DBMS lokal. fCloseDB untuk mengakhir

/ menutup DBMS lokal.

class Replicator
U Replicator(long vpSleep, Executor vplixecutor, Connection vpConnection, 1inorManagd] vplimor, it
vplebuglevel)

voxd IRephication)

¥
I
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Class “Replicator” mempunyai fungsi-fungsi : Replicator sebagail constructor
class. fReplication untuk melakukan proses replikasi.

class ErrorManager
{ EmorManager(int vpDebugLevel)
void fPuttirror(int vpErrorCode, String vpkirror)
void fPutError(int vpErmorCode, String vpError, IDDBStream vplDDBSueam)
voud fPutWaming(int vpWarmingCode, String vpWarning)
void (Put Waming(int vpWarningCuode, String vpWaming, IDDBStreain vpIDDBStrean)
void fPutkirror(int vpErorCode, String vpError,boolean vpConnectorOut)
void (PutWaming(int vpWamingCode, String vpWamning, boolean vpConneetorOut)

Class “ErrorManager” mempunyai fungsi-fungsi : ErrorManager sebagai
constructor class. {Replication untuk melakukan proses replikasi. fPutlrror untuk
menampilkan kesalahan menurut tipe data masing-masing. fPutWarping untuk

menampilkan pesan menurut tipe data masing-masing.

5.3.3. Implementasi Algoritma

Disini dibahas mengenai implementasi dalam pscudocode dalpm bentuk
Java-like, yang dibahas hanya beberapa prosedure-prosedure yang penting. Pertama
kali dibahas mengenai prosedure fPutQuery untuk pengatur transaksi yanglada dalam
class Transaction Manager. Disini terlihat jika perintah bertipe comimit akan
dilakukan proses commit dengan melakukan pengecekkan pada nilai timegtamp tiap-
tiap variabel (disini mewakili tabel), jika bertipe rollback akan dihapus semua
variabel-variabel yang pemah dimasukkan, sedangkan jika bukan perintgh tersebut
yaitu perintah ‘create, drop, atau extended’ akan langsung dilakukan, sedapgkan jika
perintah bertipe updute (insert, update, delete) akan dimasukkan ke dalam queue

update tiap-tiap tabel, scdangkan jika bertipe recad maka data akan langsung dibaca.

public ResultOut tPutQuery( Integer vpComnectorNo, boolean vpAutoCommit,int vpransactionlevel,
String \pluery, String vpUser, int vpUserLevel)




{ veQueryNot;
parserout_t viPO = getParser(vpQuery), // parsing query
ilitransaksi bertipe single AND sudah ada transaksi yang masuk)
{ Tampil Error
return VIRSOut;

)
L]

Hi(query tidak tipe create,drop,atau extended) AND tidak AutoCommsnit AND (LransType tidak TRANS N
i cani trans sesuai vpConnectorNo, kalau tidak ada buat baru
HVPO command==COMMAND_COMMIT)
{ for (ambil semua perintah query pada tranksaksi)
{ for(ambil semua nama tabel yang ada pada perintah query)
{ ambil vanabel dart nama tabel
i Trans.commit)
i lvfCommand.po.command==COMMAND_SELECT)
{ tunggu jika masih ada transaksi yang mengupdate variabel tetapi belum conumit
ifivariabel telah dibaca sebelum diupdate transaksi scheluninya)
vilrans.commit=falsc,
clse iftada update dari trans sesudahnya)
set tsiread x) = max {ts(read x), (s(11))
}
clse
if(vfCommand po.command==COMMAND_UPDATL)
{ tunggu jika masih ada transaksi yang mengupdate variabel tetapi belum commit
if{ada update dari trans sesudahnya)
viTrans.commit=talsc;
clse ifitelah pernah dibaca oleh transaksi sesudahnya)
viTrans. conmit=false;
else
{

sel ts(update X)=ts(T)
operast UPDATE
»

]
L

)

Ll

hapus scinua variable transaksi di bagian update variable
;
hapus transaksi, di queucTrans

}

} else if(vIPO command==COMMAND_ROLLBACK)

'

t
hapus elenen semua variable queue UPDATL.
hapus clemen vTrans, di queuelrans

) else §

masukkan command ke vfltans

lorambil semua nama tabel yang ada pada perintah query)

]
1

ambil vartabel dart numa tabel
IvIPO.command==COMMAND_SELECT)
{ i{ada update dari trans sesudahinya)
viTrans. commit=false,
clse
OPLERASI READ

)
1

clse HvPO.command>COMMANID_SELECT)
U ifada update dari trans sesudahnya)
fTrans.commit=false;
clse ifpernah dibaca trans sesudahnya)
viTrans.commt={alse;

clse
nusukkan command update ke queue update variabel

92
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i perintah bertipe select, insert, update, atau delete)
i for(ambil semua nama tabel yang ada pada perintah query)
¢ ambil variabel dari nama tabel
HVPO command==COMMANI_SELECT)
set ts(read x) = max (ts(read x), ts(1)
clse
set ts(update x)=ts('1)
H
i
Lakukan quen vpQuery
:,
return VIR SOut;

|
bl

Procedure selanjutnya membahas mengenai pseudocode dari bagign replikasi.
Procedure fReplication disini membandingkan apakah jumlah counter log tabel di
bagian replikasi sama dengan di data utama di DBMS lokal, jika tidak,|berarti ada

perubahan data di DBMS lokal, maka lakukan updute data replikasi.

public void Replication()

4
t

ResultSet viRS = ambil data thname, siteid dari tabel iddbtbsite
while(ada data di viRS)
f
t
ResultSet vIRS2 = ambil data icounter dari tabel iddbtbeount dimana isiteid=siteid and itbname=tbnam}>
ResultSet VIRSRA = ambil data icounterRA dari tabel iddbtbeount di DBMS lokal dimana isiteid=siteil und
itbname=tbname
H{icounter<icounterRA)
{ vIRSRA = ambil data log dani tabel log'tbnanic’ dimana icounterRA>=icounter dan isileid<>'#"
while( ada data di vIRSRA)
update data replikast dengan data dari tabet log pada DBMS lokal
update tabel iddbtbeount dengan nilai icounter=icounterRA dimana isitcid=siteid and itbname=tbnan

[+

Procedure berikutnya membahas mengenai pscudocode dari bagign optimasi
yang menggunakan algoritma semijon. Procedure {Semijoin ini akan m¢nghasilkan
daftar langkah-langkah query yang akan dilakukan oleh bagian Executof. Pertama-
tama dibuat daftar yang diperlukan kemudian proses semua field dan aturah join yang

digunakan, lalu buat perintah query yang dimasukkan dalam ScheduleList.

public Vector tSemidoin(parserout_t vpPO)

Vector vischedulelist,
bentuk daftar tabel viQueueTabel, dahar field viQuenekicld, daftar join viQueueloin
tor(t=0; t < jumlah tabel dalam daftar tabel - 1)

I
L3

viTName = viQueucTabel
proses licld-field yang digunakan
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proses aturan join

masukkan query ‘create tabel tmp’+vfTName di vfScheduleList
masukkan query untuk RAcreale tabel tmp’+viTName di viScheduleList
masukkan query untuk RAselect tabel "+vi'IName di viScheduleList
masukkan query ‘insert tabel tmp’+vfTName di viSchedulelist
masukkan query untuk RAinsert tabel tmp” +vfTName di viSchedulelist

]
’

masukkan query untukseleet tabel “+vfI'Name di viSchedulel ist
nwasukkan query untuk mednkukan drop semua tabel tmp di viScheduleList

B (AR R L
N1 B v L0

(R B AR i
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BAB VI

UJI COBA DAN EVALUASI SISTEM

Pada bab ini akan dibahas mengenai uji coba sistem dan gnalisanya.
Sebelumnya dijelaskan faktor-faktor yang berpengaruh terhadap prosep uji coba.
Kemudian dibahas mengenai hasil uji coba serta analisanya. Selaif itu juga
sebuah program aplikasi contoh, yang menggunakan fasilitas lasis data

terdistribusi dari sistem 1DDB.

6.1. Uji Coba

Tujuan pengujian sistem adalah untuk mengetahui validitas, [efcktifitas
dan unjuk kerja sistem yang dibuat. Dengan uji coba ini dapat disimpulkan sejauh
mana cfektifitas metode yang ditawarkan mampu menyelesaikan perfnasalahan

yang ada.

6.1.1. Hal-hal yang mempengaruhi uji coba

Faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja sistem IDDB ini terflapat dua
hal. Faktor yang pertama ialah pengaruh di luar sistem IDDB, yaitu lingkungan di
mana sistem IDDB dijalankan, hal yang berpengaruh disini ialah kinerjalkomputer

yaitu kecepatan prosesor, furd disk, memori, serta kecepatan jaringan [komputer
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dalam mendistribusikan data juga mempengaruhinya. Sistem operasi yang
digunakan berpengaruh pula, sebagai contoh Unix yang umumnya befbasis teks,
pada umumnya kinerjanya lebih cepat dari pada Windows yang berbpsis grafik,
karena Windows dalam prosesnya juga harus memproses tampilan dalam mode
grafik yang akan menambah beban komputer. Sedangkan program [yang jalan
bersamaan dengan sistem IDDB ini tentunya akan mempengaruhi hasil| pengujian,
hal ini karena sistem operasi yang ada sifatnya multi tasking Yang akan
memproses secara bersamaan semua program yang ada, dengan card membagi
pekerjaan ke prosesor secara bergantian.

Sedangkan faktor dari dalam sistem IDDB sendiri ialah |penentuan
konfigurasi pada IDDB. Hal tersebut seperti perubahan parameter konfigurasi
pada bagian mode optimasi query, mode transaksi, mode insert, klan mode

replikasi.

6.1.2. Tahap pengujian
Pada bagian ini dijelaskan mengenai konfigurasi perangkat |keras dan

perangkat lunak yang mempengaruhi sistem saat uji coba.

6.1.2.1. Konfigurasi perangkat keras
Perangkat keras yang digunakan primary site ialah kompute] PC 1BM
compatible, dengan prossesor Pentium 133 Mhz dan memori 16 Mega byte,

sedangkan komputer yang digunakan untuk DBMS lokal dan prograh aplikasi

client ialah komputer PC IBM compatible, prossesor Pentium 100 MHz, dengan
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memori 16 Mega byte. Jaringan komputer yang ada menggunakan et/jernet biasa
dengan kecepatan maksimal 10 Mbit / sec menggunakan kabel coadial sebagai

media pengiriman.

6.1.2.2. Konfigurasi perangkat lunak

Sistem operasi yang digunakan ialah Windows 95 dan Ljnux paket
Slackware 3.3. Untuk menjalankan program Java di Windows 95 digupakan Java
Development Kit 1.1.3 (JDK), scdangkan di Linux digunakan JDK 1.1.].

DBMS yang digunakan sebagai DBMS lokal pada sistem IPDB ialah
Interbase 4.2 ditambah dengan driver JDBC-nya dengan InterClient 1.12,
PostgreSQL 6.3.2 dengan driver JDBC, serta MySQL 3.21.20 dengan driver
JDBC, serta Access (dengan MSJET35.dll) menggunakan driver JOBC-ODBC
bridge. Interbase dan Access merupakan DBMS yang jalan di Wjindows 95

sedangkan PostgreSQL dan MySQL merupakan DBMS yang jalan di Lipux.

6.1.3. Hasil Pengujian

Cara melalukan pengujian pada sistem ini ialah dengan membupt program
dalam bahasa Java yang mengakses basis data dengan menggunakan diiver JDBC
masing-masing. Uji coba pertama kali dibandingkan kecepatan DBM$ yang ada
yang digunakan sebagai DBMS lokal (Tabel 6.1). Disini dibuat 4 buah| tabel, lalu
tiap-tiap operasi bertipe updute (insert, update, delete) dilakukan sepanyak 30

kali, scdangkan operasi bertipe read (sclect) dibedakan menjadi 4 macam, dimana

mengakses 1 tabel, 2 tabel, 3 tabel dan 4 tabel, disini aturan join digungkan untuk




mengambil data dari tabel-tabel yang diakses secara bersamaan. Pgngukuran
dilakukan dalam satuan milisecond.

Tabel 6.1. Perbandingan kecepatan DBMS yang digunakan.

Perintah Jumlah | Access Interbase PostereSQL MysSdJL.
Total Rata- | Total rata-rata_| total rata-rata | lotal rata-rata |
Insert 30 920 k 11960 398 1590 53 390 13
Update 30 1o k 11530 384 2090 69 390 13

Delete 30 720 | 13590 453 2040 o8 60 2

Select | tabel 1540 k 2410 602 1530 382 210 42

Select 2 tabel 380 830 415 1870 935 170 85

Select 3 tabel 160 550 550 820 820 330
Setect 4 tabel IR0 550 550 1380 1380 440
Create table 600 5760 1440 1970 492 1o
Drop table 220 p 2860 715 440 110 110
Total 5507 4309

Pada tabel-tabel berikut (tabel 6.2.-6.7.) pengujian dilakukan pdda sistem
IDDB. Scbagai konfigurasi standar sistcm IDDB saat mclakukan perbpndingan-
perbandingan tersebut ialah optimasi mode semijoin, replikasi mode synchronous,
insert mode fragment, dan transaksi mode concurrent. Konfigurasi tersgbut pada
saat pembandingan dilakukan perubahan pada bagian konfigurasi yang Hilakukan
pembandingan saja.

Pada Tabel 6.2. dibandingkan kecepatan pengaksesan data pala sistem

IDDB, jika digunakan perbedaan jumlah DBMS lokal.Disini Access digunakan

sebagai DBMS dan DBMS pusat. Perbandingan dilakukan melalui penggunaan 1

DBMS, 2 DBMS, dan 3 DBMS. Pada pengujian sistem IDDB ini terdapat cmpat
perintah tambahan yang diuji yaitu ‘extended table create’, “extended table drop’,

‘extended site create’, dan ‘extended site drop’.
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Tabel 6.2. Perbandingan kecepatan berdasarkan jumlah DBMS lgkal.

No | Perintah Jumlah | Access | Access 2 Access 3
Total rata-rata | total rata-rata_] total rata-rata
i Insert 30 33120 1104 528R0 1762 78450 2615
2 Update 30 24440 814 30740 1024 39280 1309
3 Pelete 30 29370 979 36530 1217 S00R0 1669
4 Select 1 tabel 4 9340 2335 16150 4037 30050 7512
5 Select 2 tabel 2 9010 4505 14390 7195 23390 11695
6 Select 3 tabel I 5320 5320 8950 8950 13080 13080
7 Select 4 tabel | 8620 8620 15320 15320 19660 19660
: Create table 4 3520 800 4170 1042 5060 1265
9 Drop table 4 2540 635 3300 R2S 4560 1140
10 | Extended table create 4 13780 [ 945 8 | 10220 | 1277 12 117910 | 1492
11 | Extended table drop 4 13520 | 880 8 | RI90 | 1023 12 ] IR350 1529
12 ] Extended site create I {6870 | 6870 2 | 7850 | 3925 3 | B840 2946 —
13 ] Extended site drop I 14940 | 4940 215990 12995 37300 2433
Total 18747 50592 6R345

Tabel 6.3 Perbandingan penggunaan multi DBMS.

No { Perintah Jumlah ] Acceess | Access 2 PostpreSQL
Jotal tata-rata_{ total rata-tata | Total lil?ﬁlll_l
1 Insert 30 150500 {5012 64580 2152 188450 | 6G2R1
2 | Update 30 53650 1788 62140 2071 70630 23p4
3 Delete 30 61510 2050 61510 2050 56580 50p0
4§ Seleet 1 tabel 4 26210 6552 20600 5150 39110 a7
5 Seleet 2 tabel 2 50040 25020 44370 22185 59260 29h30
6 Seleet 3 tabel 1 81340 81340 33780 33780 39380 I9BR0O
Seleet 4 tabel 1 193260 93260 39550 39550 44160 44860
Creale table 4 4890 1222 20870 6956 6RY0) 1745
9 | Drop tuble 4 3460 865 4010 1002 4280 LOf0
10§ Lixtended table create 12 31360 2613 REJALY 38110 IRTI0 32p27
I | Extended table drop 12 30480 2540 29160 2430 4280 H0F0
12 | Vixtended site crente 3 23070 7690 20870 6956 26150 87}6
13 1 Extended site drop 3 9940 3313 5770 1923 11260 3753
Total 233265 104315 18213

Pada tabel 6.3 dibandingkan penggunakan DBMS yang berpeda-beda
sccara bersamaan. Tiap kali perbandingan digunakan 3 DBMS yang njewakili 3

buah fragmentasi data. Di perbandingan pertama sebagai DBMS pusat Jiigunakan

Access, scdangkan scbagai DBMS lokal digunakan Access, Interbase, dan

PostgreSQL. Pada perbandingan kedua sebagai DBMS pusat digunakap Access,
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sedangkan sebagai DBMS lokal digunakan satu Interbase dan dua PdstgreSQL.
Pada perbandingan ketiga sebagai DBMS pusat digunakan PgstgreSQL,
scdangkan sebagai DBMS lokal Access, Interbase, dan PostgreSQL.
Pada ecmpat buah tabel perbandingan berikutnya, pada sistgm 1DDB
dilakukan fragmentasi data sebanyak dua buah, dan DBMS di pusat |dan lokal
menggunakan Access.
Pada tabel 6.4. dilakukan perbandingan dengan mengubah konfigurasi di
bagian optimasi query digunakan optimasi mode semijoin, replicator, d¢n direct.

Tabel 6.4. Perbandingan dengan perubahan dibagian tipe optimdsi

No | Perintah Jumlah { Optimasi semijoin 1 Optimnasi replicator ] Optimasi diregt
total rala-rata | total rata-rata | Total ratd-rata

I Insert 30 52880 1762 54240 1808 54080 1802
2 | Update 30 30740 1024 370 1039 30070 1092
3 Delete 30 -1 36530 2050 32760 1092 31920 10¢4
1 Select | tabel 4 16150 5150 16200 4050 13560 1330
5 Select 2 tabel 2 14390 7195 4670 2335 6320 3140
6 Seleet 3 tabel ] 8950 8950 3180 3180 2910 2910
7 Select 4 tabel I 15320 15320 G980 6YR0O 7360 7340
8 1 Creale table 4 4170 1042 3940 985 3950 981

9 Drop table 4 3300 825 3580 895 3520 R8¢

10 | Extended table create | 8 10220 1277 10490 1311 9570 11496
11 ] Iixtended table drop 8 8190 1023 8460 1057 8400 1030
12 ] Extended site create 2 7850 3925 9500 4750 8410 42245
13 | Extended site drop 2 5990 2995 6370 3185 S8R0 2940

Total 52538 320667 11946

Pada Tabel 6.5. dilakukan perbandingan dengan mengubéh konlrigurasi di

bagian replikasi. Disini dibandingkan replikasi mode synchronous, asyrchronous

dengan time delay 10000 milisecond, dan tidak digunakan replikasi.
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Tabel 6.5. Perbandingan dengan perubahan dibagian tipe replifasi

No | Perintah Jumlah | Replicator syn Replicator asyn Replicator nbne
total rata-rata_} total wta-rata ) Total ita-rata

I ] Insert 30 52880 1762 33400 113 28090 416

2 | Update 30 30740 1024 36210 1207 28260 K2

3 Delete 30 36530 2050 34030 1134 30700 23

4 | Select 1 tabel 4 16150 5150 18080 4520 17800 4450

5 Select 2 tabel 2 14390 7195 13620 6810 14940 M0

6 Sclect 3 tabel I 8950 8950 8620 8620 9120 aq20

7 | Seleet 4 tabel I 15320 15320 15100 15100 11700 1700

8 | Create table 4 4170 1042 4500 1125 3180 5

9 1 Drop table 4 3300 825 3080 770 2800 0

10 | Extended table create § R 10220 1277 H40 1392 9790 223

11 ] Extended table drop 8 8190 1023 8230 1028 6540 17

12 | Eixtended site ereate | 2 7850 13925 7300 [3650 [9730 | 4kes

13} Extended site drop 2 5990 2995 7190 3595 7250 25
Total 52538 50064 47666

Pada Tabel 6.6. dilakukan perbandingan dengan mengub'ah kopfigurasi di

bagian modc insert. Disini dibandingkan inscrt mode fragment, rapdom, dan

order.
Tabel 6.6. Perbandingan dengan perubahan dibagian tipe inseft
No { Perintah Jumlah | Insert fragment Insert random Insert order
total rata-rata | total rata-rata_) Total rgta-raty

[ Insert 30 | 52880 1762 53510 1783 99030 3poi
2 Update 30 30740 1024 47240 1574 31830 1961
3 Delete 30 36530 2050 56330 1877 33940 131
4 Seleet 1 tabel 4 16150 5150 16810 9202 21650 542
5 Seleet 2 tabel 2 14390 7195 16040 8020 14780 7390
6 Select 3 tabel 1 8950 8950 22800 22800 8620 R¢20
7 Select 4 tabel 1 15320 15320 27460 27460 12580 12580
8 | Create table 4 4170 1042 4230 1057 5100 1375
9 | Drop table 4 3300 825 3290 822 3180 795
10} Lixtended tabie create ] 8 10220 1277 9770 1221 15810 1976
i1 ] Eixtended table drop 8 K190 1023 8570 1071 R460 1957
12 | Extended site ereate 2 7850 3925 8730 4365 8730 4}65
13 1 Lxtended site drop 2 5990 2995 4560 2280 6100 3Q50

Total 52538 83532 53013

PPada Tabel 6.7. dilakukan perbandingan dengan mengubah kodfigurasi di

bagian pengolah transaksi. Disini  dibandingkan pengolah transgksi mode
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concurrent, single dan tidak adanya penggunaan transakst manager.

Tabel 6.7. Perbandingan dengan perubahan dibagian tipe transaksi

No | Penintah Jumlah | Trans concurrent Trans sinple Trans none
] total rata-rata_| total rata-rata | Total rdta-rata
| Insert 30 52880 1762 54630 1821 55360 1R45
2 Update 30 30740 1024 31540 1051 30780 1926
3 Delete 30 36530 2050 33480 116 29770 992
4 Seleet | tabel 4 16150 5150 17190 4297 15380 3R45
5 Select 2 tabel 2 14390 7195 14120 7060 14440 7220
6 Select 3 tabel I 1 8950 8950 8620 8620 8290 S8R90
7 Scleet 4 tabel I 15320 15320 14550 14550 12630 12630
8 | Create table 4 4170 1042 3900 975 3790 947
9 | Drop table 4 3300 825 2910 727. 3130 782
10 | Extended table create | 8 10220 1277 984() 1230 10090 136t
11 | Extended table drop 8 8190 1023 8510 1063 R4 10 1951
12 ] Extended site create 2 TRS0 3925 9670 4835 9220 4610
13 | Extended site drop 2 5990 2995 6650 3325 6860 3430
Total 52538 50670 47929
Tabel 6.8. Perbandingan besar basis data (dalam byte).
Tabel | Kolom § Tipe DBMS Pusat DBMS Local 1 DBMS Local 2 DBME Local 3
awal akhir Awal Akhir awil akhir ] awal akhir
1 1 A 40960 65536
2 I 208896} 282624
3 P 855117 | 897101
4 M 0 42194
2 | AA 40960 395264 {40960 235520
2 AAA 40960 413696 | 40960 188416 | 40960 186368
3 AAAA 40960 413696 1 40960 186368 | 40960 I8G3IGR | 409G( 1R636R
3 ] ALPA 40960 413696 | 208896 | 287744 | 855147 [ 921677 | 40961 186368
2 ALPP 40960 380928 [ 208896 | 287744 855117 921677 | 85511 | 921677
3 PLP.A 85SHET 1 1142861 | 208896 | 287744 [ 855117 [ 921677 | 4096( [RERI]
4 | AN A 40960 413696 | 40960 188416 | 40960 18636R
2 AAA 40960 282624 ] 40960 [88416 | 40960 186368
3 AAA 40960 | 282624 4096() i8R416 | 40960 186368
5 i AAAN 40960 413696 | 40960 188416 § 40960 186368
) 2 AAA 40960 413696 140960 188416 | 40960 186368
3 AAA 40960 251904 | 40960 IRR416 | 40960 186368
& | AAAN 40960 413696 | 40960 188416 | 40960 [RO3I68
pA AAA 40960 413696 | 40960 188416 | 40960 186368
3 AAA 40960 413696 | 40960 186368 1 40960 186368
7 ] AAA 40960 413696 1 40960 I1RR416 ] 40960 186368
-2 AANA 4096() 413696 | 400960 188416 | 40960 186368
AAA 40960 413696 1 40960 188416 | 40960 1R636GR
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Pada tabel 6.8. dilakukan perbandingan besarnya basis | data yang

digunakan, disini dicatat besar sebelum proses dan besar sctelah pfroses. Tipe

DBMS disini 1alah A:Access, L:Interbase, P:PostgreSQL, M:MySQL.

6.2. Analisa Sistem IDDB

Pada bagian ini dilakukan analisa data-data hasil uji coba sist¢m. Analisa

yang dilakukan analisa kompatibilitas, kecepatan, besar ruang penyinjpanan, dan

besar komunikasi data.

6.2.1. Analisa Kompatibilitas

Analisa ini digunakan untuk menguji kompatibilitas sistem |ni, apakah

bisa digunakan di segala platform dan DBMS yang merupakan salah jsatu tujuan

dari perancangan sistem. Pengujian sistem IDDB dalam lingkungan W

sebagai berikut:

indows 95

Sistem dapat berjalan dengan baik ketika dicoba dengan mdnggunakan

DBMS Access, demikian pula ketika di gabung dengan PostgreSQL dah Interbase

sehingga menghasilkan data pada tabel 6.3. Driver JDBC Interpase yaitu

Interclient mempunyai bug schingga ia tidak bisa digunakan scbagai DBMS pusat

yaitu saat akses dala secara bersamaan, tetapi jika ia digunakan sebalai DBMS

lokal maka akan berjalan normal. DBMS MySQL tidak dapat digunakan karena

driver JDBCnya mempunyai bug yaitu ia tidak mengembalikan type

field hasil

query, sclain itu sering berhenti dan mengeluarkan pesan ‘memory |overflow’,
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sehingga DBMS ini digunakan sebagai pembanding saja. Pada PostpreSQL ada
sedikit masalah yang mengganggu dimana ia mengenali karakter yang diawali <\’
scbagai karakter khusus, seperti yang terdapat pada bahasa C atau Java, hal ini
berpengaruh pada perintah ‘extended site create’ di parameter ufl database,
scbagai contoh jika dimasukkan ‘jdbc:interbase:d:\te.gdb’ karcna disdna terdapat
karakter °V diikuti karakter ‘C’ maka akan dikenali oleh PostgreSQL scbagali
karakter tab, tetapi masalah ini dapat diatasi dengan menempatkan karakter *\’
sebanyak dua kali.

Sedangkan saat penggunaan driver-driver ODBC milik Microspft, melalui
JDBC-ODBC bridge, ternyata hanya driver ODBC Access yang pdling cocok
untuk digunakan sebagai DBMS dalam sistem IDDB, sedangkan yang lain seperti
driver untuk dBase dan FoxPro tidak bisa menerima tipe data integer) sedangkan
driver untuk text tidak dapat mengembalikan tipe ficld dengan benar.

Ketika sistem IDDB dicoba di sistem operasi Linux, ia scring|terhenti di
bagian ServerSocket schingga hubungan program aplikasi client fidak dapat
masuk, ini merupakan bug yang ada JDK 1.1.1 di Linux, tetapi contdh program
aplikasi client sistim informasi mahasiswa (dijelaskan di subbab berikutnya)

dapat berjalan dengan baik di Linux maupun di Windows | I e
s ok apRpUSTAKAAN |
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0.2.2. Analisa Kecepatan

Analisa kecepatan ini digunakan untuk menganalisa seberapa cdpat kinerja

sistem IDDB ini saat pengolahan data. Data-data untuk kebutuhan pnalisa ini

dapat dilihat di tabel 6.1 sampai 6.7, disana dibandingkan kecepatap berbagai
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sistem DBMS, dan sistem IDDB dengan berbégai perbedaan konfigurasi. Pada
analisa kecepatan ini terdapat penyimpangan karena digunakan sistgm operasi
multitasking yaitu Windows 95, sering kali hasil pengukuran jika d{ulangi lagi
hasilnya tidak sama persis, ini dikarenakan pada saat yang bersamjaan sistem
opcrasi memproses program lain.

Pada tabel 6.1. terlihat bahwa DBMS MySQL merupakan yahg tercepat
disusul oleh Access, PostgreSQL dan yang terakhir Interbase.

Pada tabel 6.2. terlihat bahwa total kecepatan penambahan 1| basis data
[ragmentasi mengakibatkan kecepatan menurun 50 %. Sedangkan pdda operasi
query sclect mengakibatkan kecepatan menurun sampai  hampif 100 %.
Sedangkan penambahan 1 tabel dalam operasi select mengakibatkan |penurunan
kecepatan sekitar 50 %. |

Pada tabel 6.3 terlihat bahwa pcmakaian DBMS yang berbeda
mengakibatkan perbedaan kecepataan pula, semakin lambat DBMS yang dipakai
maka kinerja sistem IDDB akan menjadi semakin lambat.

Pada tabel 6.4 terlihat bahwa kecepatan database yang mefiggunakan
algoritma semijoin terlihat paling lambat disusul dengan optimasi tipe Hirect, dan
terakhir tipc replicator. Tipe semijoin terlihat lambat sckali saat melakukan
operasi sclect, jika ia dibandingkan dengan tipc yang lain opefasi sclect
mengalami kelambatan sekitar 200 % Icbih lambat. Tipe dircct yang deharusnya
lebth lambat daripada tipe replicator (karena scmua database berada dil site pusat

semua, tidak menghubungi DBMS lokal) terlihat lebih cepat, hal itu dikarenakan

proses pengujian dilakukan pada site tunggal schingga tidak perlu |dilakukan




hubungan menggunakan jaringan komputer keluar.
Pada tabel 6.5. terlihat bahwa replicator tipe synchronous mer|

yang paling lambat karena saat perintah query dilakukan dia sclalu
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ipakan tipe

melakukan

proses replikasi data, sedangkan saat tipe asynchronous proses agak lebih cepat,

sedangkan jika replikasi data dimatikan maka akan terasa lebih cepat.

Pada tabel 6.6 terlihat bahwa insert tipe order merupakan tipe

ang paling

cepat, sedangkan tipe fragment lebih cepat daripada tipe random hal ini

merupakan suatu penyimpangan yang telah disebutkan diatas, difnana yang

seharusnya program tipe order atau random menghasilkan kecepatan

baik karena kode programnya lebih sedikit, tetapi disini terlihat lebih

yang lebih

lambat, ini

dikarcnakan saat pengujian saat itu program yang lain sedang diaNtifkan dan

memori saat itu terlalu penuh schingga proses swapping memory pad3 Windows

95 memperlambat hasil pengujian.

Pada tabel 6.7. terlihat bahwa jika pengatur transaksi

pemprosesan sistem IDDB menjadi lebih cepat, kemudian diikuti tipe

yang terakhir pengatur transaksi

mengakibatkan sistem menjadi lebih lambat.

6.2.3. Analisa Besar Ruang Penyimpanan

Analisa besar ruang penyimpanan ini digunakan untuk mengana
besar kebutuhan sistem IDDB untuk ukuran ruang penyimpanan data.

untuk kebutuhan analisa ini dapat dilihat di tabel 6.8, disana dibandingl

besar basis data selesai proses pengujian pada sistem 1DDB.

dihidupkan sccara penuh

dimatikan
single dan

ang  akan

isa berapa
Data-data

Ldn sémua
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Pada tabel bagian nol.terlihat bahwa basis data yang dibuat olgh tiap-tiap
DBMS lebih kecil besarnya daripada hasil penggabungan DBMS, ralah pada
DBMS MySQL besar scbelum proses 0 byte, ini dikarcnakan ia belumh membuat
suatu struktur data apapun, struktur data hanya dibuat kalau tabelftelah ada,
scdangkan DBMS PostgreSQL memerlukan tempat penyimpanan data paling
besar.

Pada tabel 6.8. bagian no 2. Terlihat bahwa semakin sedikit jumlah
[ragmentasi, semakin sedikit jumlah total data untuk menyimpan bas|s data. Ini
terlihat bahwa jumlah data pada basis data yang terfragmentasi satu bagian lebih
sedikit daripada dua bagian demikian pula dari yang tiga bagian.

Pada tabel 6.8. bagian no 3. Besar tempat penyimpanan untuk setiap basis
data fragmentasi selalu tetap besarnya.

Pada tabel 6.8. bagian no 4. Terlihat operasi semijoin mefpbutuhkan
tempat penyimpanan lebih besar daripada operasi optimasi bertipe Hirect dan
replicator, ini dikarenakan pada saat semijoin sistem mémbuat dan henghapus
tabel secara temporari.

Pada tabel 6.8. bagian no 5. Terlihat jika replicator dimatikan pesar data
bisa dikurangi hampir separuhnya, ini dikarcnakan tidak perlu dibuat|tabel dan
disimpan data replikasi pada sistem IDDB.

Pada tabel 6.8. bagian no 6. dan 7 Terlihat bahwa perubahan|pada tipe
insert dan transaksi tidak mempengaruhi besar penyimpanan data pugat. Tetapi

pada tipe inscrt random atau order mempengaruhi besar basis data fra gmentasi,

tipe random bisa membuat besar basis data fragmentasi lebih besar dari [yang lain,
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sedangkan tipe order membuat besar basis data fragmentasi sajma, karena
terdistribusi sama rata. Sedangkan pada perubahan tipe tranbaksi tidak
mempengaruhi besar basis data fragmentasi, karena tidak ada data yag disimpan

berhubungan dengan proses transaksi. L
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6.2.4. Analisa Besar Komunikasi Data

Bagian ini menganalisa besarnya data yang ditransfer selima proscs
perintah query yang lewat jaringan komputer dari DBMS lokal ke bdgian server
IDDBMaster. Perintah query yang paling banyak membutuhkan profes transfer
data ialah perintah select yang selain mengembalikan tupel-tupel hakil perintah
query dalam prosesnya ia membutuhkan transfer data yang cukup besar,
sedangkan perintah yang bertipe update hanya mengembalikan jumlal tupel saja,
oleh sebab itu analisa hanya dilakukan pada perintah query select.| Perbedaan
konfigurasi di bagian tipe optimasi paling berpengaruh pada proses pagda perintah
query tersebut, sehingga disini dibandingkan besarnya data sclama kounikasi di
ketiga tipc optimasi yaitu semijoin, direct dan replicator. Yang dilitung pada
analisa ini ialah besar data tabel yang ditransfer selama proscs qliery, tidak
termasuk data kontrol saat komunikasi data antar DBMS dilakukdn. Disini
perintah query seperti create dan drop table tidak diperhitungkan, kgrena tidak
terlalu besar data yang ditransfer.

Rumus penghitungan sebagai berikut :

Bunyaknya datu = (total jumlah data dalam [ tupel) x banyaknya fuple
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Data-data contoh untuk analisa sebagai berikut :

Struktur data tabel :

* mahasiswa ( nrp char(10), nama char (30}, kodejuy char(3))
30 tupel
*  kuliah ( kode char(6), nama char(30), kodejur cHar(3)) 15
tupel
* frs ( nrp char(10), kode char(6), kodejur char(3))]|30 tupel

* jurusan (kodejur char(3), nama char(20)) 3 tupel

Operasi select :
I. select * from mahasiswa, hasil 30 tupel
2. sclect * from kuliah, hasil 15 tupel
3. select * from fs, hasil 30 tupel
4. select * from jurusan, hasil 3 tupel

5. select mahasiswa.nrp, mahasiswa.nama, frs.kode from mahasiswa, frs
where mahasiswa.nrp=(rs.nrp, hasil 30 tupel
6. select kuliah.kode, kuliah.nama, frs.nrp from kuliah, frs where kuliah.kode
= [rs.kode, hasil 30 tupel

7. sclect mahasiswa.nrp, mahasiswa.nama, kuliah.kode, kuliah.gama from

mahasiswa,  kuliah, frs  where  mahasiswa.nrp=frsfrp  and

kuliah.kode=1is.kode, hasil 30 tupel
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8. select jurusan.kodejur, jurusan.nama, mahasiswa.nrp, mahasiswa.nama,

kuliah.kode, kuliah.nama from mahasiswa, kuliah, frs, juru

ban  where

mahasiswanrp = frsnrp and  kuliahkode = frskpde and

mahasiswa.kodejur = jurusan.kodejur, hasil 30 tupel

Data fragmentasi di 2 buah DBMS lokal. Disini operasi query

drop table tidak diperhitungkan.

Lreate dan

Pada Dbagian berikut dianalisa besar data komunikasi untulf tiap-tiap

operasi sclect diatas.

Optimasi tipe semijoin :

1. Data yang diambil dalam | tupel besamya | tupel penuh, yang fnerupakan

jumlah semua besarnya field dan disini tidak dikenakan pengurangan dari hasil

operasi semijoin. Jadi besar data= (10+30+3)x30=43x30=12

00 byte.

2. Data yang diambil dalam 1 tupel besarnya 1 tupel penuh, yang mcrupakan

jumlah semua besarnya field dan disini tidak dikenakan pengurangar dari hasil

operasi semijoin. Jadi besar data = (6 + 30 + 3) =39 x 15 = 585 bylq.

3. Data yang diambil dalam 1 tupel besarnya 1 tupel penuh, yang merupakan

jumlah semua besarnya field dan disini tidak dikenakan pengurangan dari hasil

operasi semijoin. Jadi besar data= (10 + 6 + 3) x 30 = 19 x 30 = 57(

) byte.

4. Data yang diambil dalam | tupel besarnya 1 tupel penuh, yang mcrupakan

jumlah semua besarnya field dan disini tidak dikenakan pengurangan dari hasil

operasi semijoin. Jadi besar data= (3 +20)x 3 =23 x 3 =69 byte.

5. Urutan langkah-langkah hasil algoritma scmijoin yang dilakukan unfuk DBMS
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lokal scbagai berikut :
- select frs.kode, frs.nrp from frs
- insert into tmpfrs values(frs.nrp) (frs=30 tupel dikirim ke 2 site)

- select mabhasiswa.nrp, mahasiswa.nama from mahasiswa, tmpfrs where

mahasiswa.nrp=tmpfrs.nrp
besar data untuk perintah select] = (6+10)*30 = 16 x 30 = 480 bytg
besar data untuk perintah insert = 10 x 30 x 2=600 byte
besar data untuk perintah select2 = (10 + 30) x 30= 1200 byte
Jadi total jumlah data = 480 + 600+1200=2280 byte

6. Urutan langkah-langkah hasil algoritma semijoin yang dilakukan untpk DBMS

lokal sebagai berikut :
- select frs.kode, frs.nrp from frs
- insert into tmpfrs values(frs.nrp) (frs=30 tupel dikirim ke 2 site)
- select kuliah.kode, kuliah.nama from kuliah, tmpfrs where kuliah. kod¢=frs.kode
besar data untuk perintah select1 = (6+10)*30 = 16 x 30 =480 byte
besar data untuk perintah insert = 10 x 30 x 2=600 bytc
besar data untuk perintah select2 = (6 + 30) x 15= 540 byte
Jadi total jumlah data= 480 + 600+540=1720 byte

7. Urutan langkab-langkah hasil algoritma semijoin yang dilakukan untik DBMS

lokal secbagai berikut :




select mahasiswa.nrp, mahasiswa.nama from mahasiswa
inscrt into tmpmahasiswa values(mahasiswa.nrp) (frs=30 tupel dikirinp ke 2 site)
select kuliah.kode, kuliah.nama from kuliah
insert into tmpkuliah values(kuliah kode) (frs=30 tupel dikirim ke 2 s{te)

select frs.nrp, frskode from frs, tmpmahasiswa, tmpkuligh where

frs.kode=tmpkuliah.kode and frs.nrp=tmpmahasiswa.nrp
besar data untuk perintah selectl = (10+30)*30 = 40 x 30 = 1200 by
besar data untuk perintah insert1 = 10 x 30 x 2=600 byte
besar data untuk perintah select2 = (6 + 30) x 15= 540 byte
besar data untuk perintah insert2 =6 x 15 x 2=180 byte
besar data untuk perintah select3 = (10+6) x 30= 480 byte
Jadi total besar data = 1200+600-+540+180+480=3000 byte

. Urutan langkah-langkah hasil algoritma semijoin yang dilakukan untyk DBMS

lokal sebagai berikut )
M,ﬁ’c'
. . . - . s = k.
- select jurusan kodejur, jurusan.nama from jurusan / SIS
— "A\Lw i A %
insert into tmpjurusan values(jurusan.kodejur) | = . > .
select kuliah kode, kuliah.nama from kuliah

inscrt into tmpkuliah values(kulizh.kode)

- select frs.nrp, frs.kode from frs, tmpkuliah where frs.kode=tmpkuliah.k




msert into tmpfrs values(frs.nrp, frs kode)

select mahasiswa.nrp, mahasiswa.nama, mahasiswa.kodejur from njahasiswa,
implrs, tmpjurusan where mahasiswa kodcjur = tmpjurusan.kodcjur and

mahasiswa.nrp = tmplis.nrp
besar data untuk perintah select] = (3+20)*3 =23 x 3 = 69 byte

besar data untuk perintah insert! =3 x 3 x 2=18 bytc

besar data untuk perintah select2 = (6 + 30) x [5= 540 byte

besar data untuk perintah insert2 =6 x 15 x 2=180 byte

besar data untuk perintah select3 = (10+6) x 30= 480 byte
besar data untuk perintah insert3 = (10 + 6) x 30 x 2=16 x 30 x 2 =¢
besar data untuk perintah selectd = (10 + 30 + 3) x 30= 1290 byte

Jadi total jumlah data = 69+18+540+180+480+960+1290=3537 byt

Catatan untuk langkah-langkah penggunaan query hasil algoritma |semi-join

dapat dilihat pada lampiran D.

Optimasi tipe direct :

Besar data yang diambil ke tiap-tiap DBMS lokal pada no 1 pampai 4
sama dengan operasi tipe semijoin, karena semua ficld diambil seluruhijya, tidak

dikenakan operasi semijoin.
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5. Besar data = (10 + 30 + 6) x 30 =46 x 30 = 380 byte
0. Besar data = (6 + 30 + 10) x 30 =46 x 30 = 1380 bytc
7. Besar data = (10+ 30 + 6+ 30) x 30 =76 x 30 = 2280 bytc

8. Besar data = (3 + 20 + 10+ 30 + 6 + 30) x 30 = 99 x 30 =2970 bytc

Optimasi tipe replicator :

Tipe ini tidak memerlukan hubungan komunikasi keluar lewdt jaringan
komputer karena data replikasi terletak di DBMS pusat sendiri, tefapi untuk
kelipatan waktu tertentu ia melakukan proses pembandingan daty replikasi
dengan data di DBMS lokal jika tipe asynchronous, sedangkan|jika tipe
synchronous sctiap kali melaksanakan perintah query baru dilakukan proses
pembandingan.

Proses pembandingan dilakukan dengan rumus sebagai berikut :

Jumlah data = (Jumlah tabel x jumlah site) x (ukuran bilungan coynter yang

digunakan untuk pembanding) 4 byte,
Jika terjadi update data :

Jumluli data - (umlah tabel x jumlal site) x jumlah perubahan duta tiap

DBMS lokal byte

Junlal perubahan dutu tiap DBMS lokal = jumial field yang belum divpdate x

(hesar 1 tupel pada iddblog)318 byte

Jadi pada contoh data diatas jika tidak terjadi update data, jumlah data




yang ditransfer ialah :

Jumlah data = (4 x 2) x 4 = 32 byte.

1S

Dari sini  disimpulkan penggunaan tipe replikator lebih  sedikit

mengadakan komunikasi lewat jaringan komputer untuk mengaksg

DBMS lokal, sedangkan tipe dircct mengakses data besarnya tepat sar

s data di

1a dengan

hasil keluaran sistem. Tipe semijoin efektif jika hanya sedikit jumlah [ficld yang

dibutuh dari jumlah keseluruhan field tabel yang akan dibaca dan jur

yang dihasilkan lebih sedikit daripada jumlah tupel keseluruhan.

hlah tupel

6.3. Contoh Program Aplikasi Client: Sistem Informasi Mahasiswa

Pada bagian ini dibahas mengenai sebuah aplikasi penggundan sistem

basis IDDB ini dengan memanfaatkan fasiltas terdistribusnya data. Sis

ini digunakan untuk mengolah sistem informasi mahasiswa.

6.3.1. Desain Sistem

em IDDB

Sistem informasi mahasiswa yang dipakai mempunyai keteranggn sebagai

berikut :
* Mahasiswa pasti berada di salah satu jurusan. Tiap-tiap jur

mempunyai mahasiswa.

Isan  pasti

* Tiap-tiap mata kuliah berada di salah satu jurusan. Tiap-tiap jugusan pasti

mempunyai banyak mata kuhah.
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* Mahasiswa dapat mengambil lebih dari satu mata kuliah. Tiag-tiap mata

kuliah pasti diambil oleh mahasiswa.

Sistem informasi ini meminta agar tiap-tiap data dapat diaksgs menurut
Jurusan masing-masing dan transfer data dilakukan olah jaringan komputer lokal
tiap-tiap jurusan untuk menghemat biaya komunikasi, sedangkan |pada saat
tertentu dapat diakses data secara keseluruhan atau global, dimana semua data
yang ada di tiap-tiap jurusan dapat digabung dan ditampilkan lapgsung ke
pemakait.

Bentuk perancangan diagram ER sistem informasi mahasiswal ini dapat
dilihat di Gambar 6.1. Dari diagram ER terscbut dapat dibuat tabel-fabel basis
data untuk sistem informasi mahasiswa ini dengan penyesuaian yang|dilakukan
agar dapat memanfaatkan fasilitas terdistribusinya data pada sistem IDJB ini.

Struktur data tabel sistem informasi mahasiswa :
mahasiswa (nrp, nama, kodejur)

kuhah (kode, nama, kodejur)

jurusan (kodgejur, nama)

frs (nrp, kode, kodejur)

Melalui penggunaan sistem IDDB ini, tabel-tabel yang adg dipecah
menurut jurusan masing-masing. Pemccahan atau fragmentasi tabel-tabel yang
ada dapat dilakukan dengan memberi aturan fragmentasi pada tabel teryebut yang

membedakan tupel-tupel data yang ada untuk ditempatkan di suatu DBMS lokal

tertentu. Karena alasan itu field kodejur yang ada di tiap-tiap tabel fligunakan




@5p

mahasiswa mata kuliah

frs -

Gambar 6.1. Diagram ER Sistem Informasi Mahasiswa untuk IDDB
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sebagai aturan fragmentasi. Sedangkan pada tabcl frs yang semestinyj tidak ada

field kodcjur, ditambahkan field kodejur, (yang pengisiannya diambi

dari field

kodejur tabel mahasiswa), hal ini karena sistem 1DDB, hanya dapat mdnggunakan

aturan fragmentasi data dengan field-field dari tabel itu sendiri, t

mengambil data dari ficld-ficld milik tabel yang lainnya.

0.3.2. Penjelasan Progam

Program aplikasi client ini (gambar 6.2.) dibuat menggunakan b
agar dapat menggunakan drivér IDDB JDBC, atau driver JDBC yang 13
dengan menjalankan program ini dengan parameter tambahan
konfigurasi. File konfigurasi tersebut berisi class driver JDBC ters

database, user dan password. Jadi sifat kemudahan untuk mengganti-g

dak dapat

ahasa Java
in caranya
nama file
tbut, letak

anti driver

sesual dengan kebutuhan (portabilitas)diimplementasikan dalam program aplikasi

ini tanpa harus merubah kode program dan melakukan kompilasi progrd

m.




118

A <lojx)

Fie Report Option Help

Report FRS 2

@ NRP zsgamnms : -]f

" Kode [ ]
[ Jurusan [T EE

Find I Close - l

Gaﬁxbar 6.2. Sistem lnformasi Mahasiwa

Program aplikasi ini secara automatis mengenali apakah driver yang
digunakan itu merupakan driver JDBC IDDB atau bukan, kalau bukan |maka pada
menu Option akan terdapat menu item create table dan drop table yang gunanya
sebagai inisialisai membuat tabel-tabel yang diperlukan olch sisten] informasi
mahasiswa, scdangkan drop table untuk menghapusnya.
Jika dikenali driver JDBC IDDB maka diperiksa apakah mode plobal atau

lokal. Pada mode global yang berarti pemakai tersebut bisa mengaksep data-data
yang berada di semua jurusan, pada menu option akan kcluar thenu item
‘extended creale table dan ‘extended drop tabel” yang gunanya sebagai linisialisasi
membuat tabel dan aturan fragmentasi, scdangkan yang satupya untuk
menghapusnya. Jika ia dalam mode lokal, ia hanya bisa mengaksed data-data

disalah satu jurusan tertentu scsuai yang data di file konfigurasi JDB(Q IDDB.ini

maka menu option tidak akan keluar dan menu item jurusan pada ment file tidak
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dapat diakses. Untuk mengubah mode global atau lokal pada file JDBE IDBB.ini
bagian lokal diberi nilai ‘on’ untuk menjadi modc lokal, scdangkan |jika diberi
nilai ‘off” maka ia akan menjadi mode global. Pemilihan mode ini akhn nampak
saat masuk ke menu ‘help’ menu item ‘about’, disana terdapat inforpasi driver
yang digunakan dan versinya.

Pada saat mode lokal setiap kali penambahan data mahasiswa, mata
kuliah, atau frs tidak dapat dilakukan pemilihan item jurusan di ubah|ke jurusan
lain, ini untuk menjaga bahwa data yang dimasukkan scsuai denffan aturan

fragmentasi untuk lokal DBMS saat itu.

6.3.3. Evaluasi Sistem

Saat dilakukan pcrubahan data yang dilakukan pada program mpde global,
akan terlihat langsung oleh program mode lokal. Sedangkan perubahan yang
dilakukan oleh program mode lokal akan terlihat langsung juga olch program
mode global jika IDDBMaster, tetapi jika bagian replikasi diset tipe asynchronous
dan optimasi disct tipe replikasi maka perubahan pada data lokal aKan terlihat
setelah jangka waktu tertentu menurut besarnya waktu updatg replikasi
asynchronous pada IDDBMaster.

Program aplikasi int lebih cepat jika modec pengaksesan datal ke sistem
IDDB dilakukan secara lokal, kecepatannya mirip saat digunakan drjver JDBC
dari database lain yang mengakses data tanpa fragmentasi. Sedangkan pada mode

global kecepatan menurun sekitar enam kali lcbih lambat dari pada mode lokal

- ' o Mr
sesuai analisa kecepatan pada subbab sebelumnya. S TAKA AN
| Lk PERFUS ,
. wivik P¥ '
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menjelaskan kesimpulan dan saran Tugas Akhir ini. Kesimpulan

dan saran diambil berdasarkan studi literatur, perancangan, dan hagil uji coba

perangkat lunak yang telah diuraikan dalam bab-bab sebelumnya.

7.1. Kesimpulan

- Sistem IDDB ini merupakan sistem manajemen basis data {erdistribusi

yang mempunyai jenis arsitektur tipe heterogen. Sedangkan jikg dipandang

secara non-arsitektural memiliki otonomi lokal untuk membaca dan

mengubah data secara lokal dan memiliki tipe replikasi sebag

replication).

an (partial

- Penggunaan Java dan JDBC mengakibatkan program sisten] IDDB ini

dapat dijalankan di berbagai platform yang berbeda perangkaf keras dan

sistem operasi serta dengan DBMS yang berbeda-beda.

- Akses baca data melalui operasi query sclect, mempur

pemprosesan yang paling cepat jika menggunakan datg

yai waktu

replikasi,

dibandingkan jika menggunakan optimasi scmijoin. Hal ini gikarcnakan
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7.2. Saran

oleh proses manipulasi data yang hanya terjadi pada bagian s

Penggunaan optimasi semijoin akan menjadi lebih efektif jik

hasil query lebih sedikit dibandingkan jumlah tupel pada
yang digunakan dalam proses query. Proses pembuatan tabel
penghapusan tabel yang ada pada langkah-langkah query
semijoin ternyata memperlambat proses operasi quer)

diberikan.

Proses sikronisasi antara data replikasi dan data utama
DBMS lokal dapat dilakukan dengan baik. Kecepatan proses

pada banyaknya data, dimana jika terdapat banyak dat]

prver di pusat.

@ jumlah tupel
tiap-tiap tabel
sementara dan
hasil operasi

select yang

pada tiap-tiap
ini tergantung

h yang harus

direplikasi, maka proses yang terjadi akan berjalan lebih lambat.

Arsitektur sistem manajemen basis data terdistribusi yang

dapat dikembangkan lebih lanjut, dimana rancangan pcrubd

- telah dibuat

han arsitektur

dapat dilihat pada gambar 7.1. Dalam gambar 7.la, arsitdkur ini masih

menggunakan primary site sebagai koordinator, tetapi modul Remote

Agent dipecah dari primary site menjadi program yang

dijalankan di tiap-tiap site lokal. Manfaat dari pemecah

terpisah dan

an ini adalah

dimungkinkannya penanganan langsung permintaan data oleh client baik

secara lokal maupun secara global (melalui primary site), sghingga, tidak

terjadi kemungkinan kesalahan letak sebuah tupel data pada

DBMS lokal,




Keterangan

Agent

Akses lokal via JDBC 11

(b)

Gambar 7.1 Rancangan perubahan arsitektur IDDB
dan lalulintas komunikasi data akan lebih terjaga. Untuk menpakses data

program aplikasi, client melakukan hubungan dengan Remote Agent

langsung menggunakan drjver JDBC bagian Remote Agent.

Kemungkinan pengembangan berikutnya seperti ditunjukkan ppda gambar

7.1b, Remote Agent berubah menjadi Agent-Agent yang tidak fnempunyai




suatu primary site, sehingga benar-benar terdistribusi.
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Optimasi saat pelaksanaan query dilaksanakan lebih lengkdp misalnya

dengan dilakukan optimasi persamaan query sesuai dengan pr

relasional, lalu proses optimasi pada perintah query dengan mq

nsip aljabar

tlihat aturan

fragmentasi tabel, sehingga cukup menghubungi site-site yagg termasuk

dalam aturan fragmentasi saja saat melakukan operasi tersebu

menghubungi semua site seperti yang dilakukan dengan cara saj

tidak perlu

ht ini.

Dilakukan kompresi saat pengiriman data schinga beban komupikasi dapat

diperringan, serta dilakukan enkripsi dengan metoda DH

pengiriman data dan password agar tidak mudah diketahui oran|

Adanya kemampuan untuk memindah data dari suatu site fra
site yang lain, dan merubah aturan fragmentasi, serta keman|

merubah struktur data tabel.

S terhadap

y (hacker).

bmentast ke

puan untuk
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LAMPIRAN A

GRAMMAR SQL MINIMUM

CREATE TABLE table _name “(*

col_name col_type | NOT NULL | PRIMARY KLY |}

(“.” col_name col_type [ NOT NULL | PRIMARY KEY |}) * )
col_type CHAR[(“num™)"] | INTEGER | FLOAT

DROP TABLE table name

INSERT INTO table name [(column (“,” column)*)]
VALUES (*valuc (%,"valuc)*)”

DELETE FROM table_name
[WHERE column OPERATOR value
((AND | OR )column OPERATOR valuc)*]

SELECT [table”.”Jcolumn (“,”[table”.”Jcolumn)*
FROM table [= alias] (“,” table[=alias])*

[WHERE [table”.”] column OPERATOR VALUE
((AND | OR) [table™.”]column OPERATOR VALUE)*]
[ORDER BY [table”.”Jcolumn [ASC|DESC](*,”[table”.”]column [ASC|D

UPDATE table_name SET column=valuc (*,” column=valuc)*
WHERE column OPERATOR value
((ANDJOR )column OPERATOR value)*

OPERATOR <> = <= >= <>

VALUL literal value atau column name
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LAMPIRAN B

STRUKTUR DATA BASIS DATA UTAMA

IDDBUSER (
suser char(20),
ipassword char(30),
ilevel integer)

IDDBSITE (
isiteid char(20),
idriver char(50),
iurl char( 100),
iuser char(20),
ipassword char(30))

IDDBTBY
ithname char(20),
iowner char(20))

IDDBTBSHE(
itbnamie char(20),
tsiteid char(2()),
ifname char(20),
ifrop integer,
itrbool integer,
ifrtype integer,
ifrintvaluc integer,
ifetloatvalue foat.
ilrcharvalue ¢har(50))

IDDBTBFIELI
itname char(20).
Hhame char(20),
iftype integer.
itlength integer,
ifnotnull integer,
ifpkey integer.
ino integer)

IDDBOPTION(
1option char(30),
invalue integer.,
icvalue char( 100))

IDDBLOG ( *Digunakan juga untuk log tiap-tap table dengan nama logladle name.
date char( 30),
icounter integer,
ioperation char(300)
itype inleger,
1user chai( 203,
1siteid chag(20))

IDDBTBCOUNT ¢ *Digunakan di lokal dan di pusat.
ithnawe char(20),
isiteid char(20),
reonnter imteper)
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Karakter Awal
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LAMPIRAN C

PROTOKOL KOMUNIKASI
Penjelasan
Server Ok - akhir dari suatu proseq
Error - ada kesalahan
Warming : peringatan
Query . perintah query

Shutdown connection
Data transter

meTa data transfer
Command

Update Count
eXtended
Autocommit
transactionl.evel
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. transfer tipe data tuple
. perintah

- juinlah query update
- data tambahan

: commit secara automa
- level transaksi
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LAMPIRAN D

CONTOH LANGKAH-LANGKAH OPERASI SEMI-JOIN PADA
BASIS DATA TERFRAGMENTASI HORISONTAL

CONTOH 1:
STRUKTUR DATA BASIS DATA A & B :
A

7

Y

s

PERINTAH :
select A.x, A.y, B.z from A, B where A.x=B.x

LANGKAH~-LANGKAH :
PRIMARY SITE REMOTE SITE

create table tmpA(x,y)
*create table tmpA(x)
*select A.x, A.y from A
+insert into tmpA values (x,y)
+*insert into tmpA valdes (x)
create table tmpBix, z)
*select B.x, B.z from tmpA, B
where tmpA.x=B.x
+insert intoc tmpB values(x,z)
select tmphA.x, tmpA.y, tmpB.z from tmpA, tmpB where tmpA.x=stmpB.x

drop table tmpA
*drop table tmpA
drop table tmpD
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CONTOH 2
STRUKTUR DATA BASIS DATA A, B, & C
A e

e

n

o)
B

m

Y
[

Ti

a

b
PERINTAH

select A.o, B.m, B.x, C.b from A, B, C where A.m=B.m and A.h=C.n

LANGKAH-LANGKAH
PRIMARY SITE REMOTE SITE

create table tmpB(m,x)
*create table tmpR(m)
*select B.m, B.x from B
+insert into tmpB values (m, x) :
+*insert into tmpB valugs (m)
create table tmpC(n,b)
*create tabhle tmpc(n)
*select C.n, C.b from C
tinsert into tmpC values (n,b)
+*insert into tmpC valufs (n)
create table tmpA(m,n,o)
*select A.m, A.n, A.o from A,
tmpB, tmpC where A.m=tmpB.m and A.n=tmpC=n
+insert into tmpA values(m,n,o)
select tmpA.o, tmpB.m, tmpB.z, tmpC.b from tmpA, tmpB, tmpC|where
topA.m=tmpB.m and tmpA.n=tmpC.n

drop table tmpA

*drop table tmpB
drop table tmpB

*drop table tmpC
drop table tmpC

Keterangan tanda :

+ [ perintah ini dikerjakan berulang-ulang sebanyak nilai baris yang
ada

* o perinlah ini dikerjakan di semua remote sile yang add.




1001, IDDBMaster Error

1002, 1D Master Error
HOO3, IDDBMaster Fro
1004, IDDBMaster Favor
Hi05, IDDMaster Frror

- While Inttalisation Connection to MAIN DISMS, Exception: XXX

LAMPIRAN E

PESAN KESALAHAN

in MamManager, Exception: XXX
File configuration 1NDBMaster.ini: optimizer = rephicator, but replicator = off 1),
Whitle check existing MAIN table catalog 1DDB, Exception: XXX

While Try to Joad class Dnver JDBC MAIN DBMS, Exception: XXX

1006, 1DBMaster Error @ Fail in close, Exception: XXX

VHO4, Parser Error : Encounter Freor during parsing, Exception: XXX

1201, User Authentication Error @ Initialisation Fail, Fxception: XXX
1202, User Authentication Frvar @ Close Fatl, Exeeption: XXX
1203, User Authentication Frror - While find data user: XXX and password from iddbuser’; Exception; XXX

1301, Tansaction Manager Frror @ nitialisation Fuil, Exception: XXX

£302, Vransaction Manager Enor - BLOCKED by operatton ‘update: XXX from Transaction No: # # 'XXX' R¢
s transaction: #, because will not be connmited

1303, Transaction Manager Faror : This query was dune before Transaction No: # Comiut: # XX X' ROLLEAY
transaction © #, because 3sNow < tsUpdate, witl not be commited

U304, Transaction Manager Ervor - BLOCKED by operation ‘update: XX X' from Transaction No: # 4 XXX’ RC
UPDATE this ttansaction: £, because will not be commited

1305, Transaction Manager Fivor : COMMIT XXX ROLLBACK UPDATE this Tuansaction No: #, because 1
will not be comnuted

1300, Transaction Manager Enor s COMMIT XXX ROLLBACK UPDATE this Transaction No: #, because (s
not be conmited

1307, Transaction Manager Error : Encounter Ertor during TransactionManager Proceess, Exeeption: XXX

1308, Transaction Manager Eror @ Encounter Freor duning write log, Fxception: XXX

> Fransaction Single mode, wait for next transaction

Query: XXX ROLLBACK READ this Transaction Nu: #, becuuse tsNow <

1309, Transaction Matager Frvor

1340, Transuction Manager Eror
be commnted

P31 Transaction Manager Error : Query: XXX ROPLBACK UPDATE this Transaction No: #, because tsNov
not be conmited

1312, Transaction Manager Freor
toe connited

1401, Connector Error 1 Winle itialisation, Exception: XXX

User: XXX not tound !

Password not vabid !

 Database: XXX not valid, always use database: iddb’

: Connector No : # abuormal out 1, Exeeption: XXX

1406, Conniector Error - While sewd Tupels, Exception: XXX

1407, Connector Error : While send Header of Tuples, Exeeption: XXX

P08, Connectar Ervor - While send Result, Exception: XXX

109, Connector Error © While send count of Updated Tuples, Fxception: XXX

1410, Connector Error - While send Error, Exeeption: XXX

Wiitle send Warning, Exception: XXX

1402, Connector Frror
1403, Connedlor Fro
4G4, Conneclor Error
1405, Cormector Frror

FAEL, Connector Faror

ES01, Remote Agent Error : Imtiadisation Fail, Exception: XXX
1502, Remote Agent Frror : Close Fail, Exception: XXX

1543, Remote Agent Frror - Quene RemoteAgent, siteid: XXX Full 1
SO, Remote Agent Erron

TU 1, Rephicator Ervor - Running stecp Thread ! Exception: XXX
1602, Rephicator Erron : Ditferent opetation comparation log munber 2 THCount: # ThCountX: #
1603, Replicator Erior in SQL statement, Exception: XXX

P701, Pxceutor Error - htalisation failed, Exception; XXX
1702, Exeeutor Eior - Close faided, Fxeeption: XXX
lable: XXX exast

1703, Fxecalor Erroy

- Query: XXX ROLEBACK UPDATE this Fransaction No: #, because tsNow

11.BACK READ
K READ thus
LLBACK

Now < tstUpdate,

Now < tsRead, will

sUpdate, will not
< tsUpdate, will

< tsiead, will not

- Exception while runming, sttend: XXX veQueryNo: XXX query: XXX Exeeption: NX




1704, Execuior Frror : Table: XXX nol exist

1705, Exceutor Error - User XXX level ROOT is not the owner of table

1706, Executor Emor - Count of ield nol smne with structor field of table in whdbiblicld'
VIO, Esecutor Error - Liekd: XXX have [ragmentation rule will not be changed
1708, Execilor Error ; Siteid: XXX nol exist

1709, Execuator Ermor @ Stteid: XXX ever exist

F710, Fxecutor Ervor ; 1eld: XXX wot tound

F7HE, Execalor Enar ; Fable: XXX or Siterd: XXX not exist

1712, Executor Error - Siteid: XXX alvendy exist

1713, Execudor Error : While execute o command; XXX

1714, Executor Error : User: XXX, must have level # or higher !

F715, Executor Error © While foad data Stteld trom table ‘iddbsite’

1803, OplimizerScheduler Emor : Field nave not Tound in table: XXX XXX
1802, OptimuzerScheduler Emror : ORDER BY identifier must exist in SELECT argumen: XXX XXX

Keterangan tunda :
XXX : menyatakan kata
# : meityatakan angka




LAMPIRAN F

PERINTAH, OPTION, & UTILITY

F.I. PERINTALI TAMBAHAN (BUKAN STANDAR SOL):

EXTENDED TABLE CREATE table_name SITE site id FRAGMENT fiugment  condition [DEFAULT

Fungsi : Menambah site-site {ragimentasi table

table_name : nama table.
Jrugment condition : aturan untuk condisi fragmentast.
DEFALILT - pika ada mila vang dimasukkan tidak memenubi aturun semua fragmentest yang ada nka

dimasukkan pada fragmentasi pada sile i,

EXTENDED TABLE DROP table_name STYE site id

Tungsi : Menghapus fragmentast able table name pada site site_no tertentu,

EXTENDED SITE CREATE site id, “driver’, "url " user’, ‘passwond’

Fungst: Untuk menambah sile fragmentast

EXTENDED SITE DROP site id
Tungsi : Untuk menghapus site ragmentasi

i 5 N
COMMIT : TSI F £ O N T
AbLtR pE R

oy T TR G
. h{:};'i'ﬁaﬁg

Fungst - mekikukan perintah commit pads transaksi yang ada,

ROLLBACK :

A

Fungsi : melakukan perintah rollback pada transaksi yang ada.

E.2. OPTION pada IDDBMaster.ini:
ISERVER}

OFHIMIZER = REPLICATOR / DIRECT / SEMUOIN
REPLICATOR Sproses query menggasem datis updale repheator dr prisorysite.
DIRECT : proses query dilakukan langsung ke tabel-tabel di DBMS lokd.
SEMUOIN » proses query langsung tetapi pendistribusian data dilukukzl optimasi operasi
seingjoin.

TRANSACTION = SINGLE / CONCURRENT / NONE

SINGLE - bausakst hanya bisa dilakukan secara satu persaty,

CONCURRENT * transaksi dapat dilakukan sccara bersamaan,

NONE : sctiap perintah dapat dilakukan tanpa memperhitungkan uruthn transaksi.
INSERT = RANDOM / ORDIER / FRAGMENT

RANDOM : pemasukkan data dilakukan secara acak pada salah satu site dalag table tersebut.

ORNER - pemisubhan dolis ddakukan secan orol pads sala satu site dadang tuble tersebut.
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B3

FRAGMENT

JREPLICATION]
REPLICATION
SYNCHRONOUS
ASYNCIIRONOUS
NONE
TIME_ASYN_REPL = (nilai)
mbar (nteger)

JDBMSPRIMARY,

DRIVER

URL

USER

PASSWORD

OPTION pada IDDBIDBC.ini ;

JLOCALY

LOCAL = ON/OFF
ON
OFF

[DBMSLOCAL]
DRIVER

UKL

USER
PASSWORID)

4. TOOLS Tambahan :

* Secara default 1DBMaster membuat wser SY SDBA dengan password MasterKey.

user (ADD|DELIMODIFY|PRINT ) username:

ADD : untuk menambah uscr.
DEL < untuk menghapus user.
MODIFY . untuk mengganti password user.
PRINTY - untuk menamnikan semua wser
Jevel CSYSDBALROOT [ USER | GUEST
SYSDBA - dapat melakokan semua perintah-perintah yang ada di server IDDI.
ROOT - dapat membuat/menghapus table, update, dan baca data.
JSER : dapat akses update dan baca data.
GUEST : hanya akses baca data.

= SYNCHRONOUS / ASYNCHRONOUS / NONE

. pemasukkan data dilakukan dengun proses pengecckan dengan atul
salu Hagmen site yang sesuai dengan nitai yang masukkan ke dalam

: replikasi dilakukan secara synchronous.
- replikasi dilakukan secara asynchronous.

- replikasi dimatikan.

- waktit teplikast asynchionous dafant dettk.

drver DUMS utona
surl DBMS wtama.
: user DBMS lokal.

: password DBMS utama.

- Jukukan pemprosesmn secara lokal.

: lakukan pemproscsan sceara global.

- driver DBMS lokal.
url DEBMS Tokal.
+user DBMS lokal.

s password DBMS lokal,

an pada salah
le tersebut.




LAMPIRAN G

INSTALASI & SETUP AWAL

G.1. INSTALASI

Untuk instalasi, terdapat program skrip instalasi yang dapat bekerja di Windows 95
dan UNIX pada paket distribusi, (telah ditest di win95 dan Linux). Karena untuk
menjalankan program Java terdapat perbedaan platform serta berbeda JVM (Java
Virtual Machinc) mempunyai cara berbeda untuk melihat class-class [ yang ada,
sehingga susah untuk menyediakan semua metoda skrip penginstallaan.

Beberapa yang perlu dilakukan untuk menjalankan IDDB:

Tambahkan <InstallDir>/IDDB (atau nama directory yang mirlp, seperti,
<InstalDir>\IDDB (untuk win95)) ke classpath di environment varipble (Sun's
JDK) atau init file (seperti di Symantec Cale) (atau java compiler {VM untuk
mencart  classpath).  <InstallDir>  mcrupakan  dircctory  dpmana  di
unzip/untar/install menggunakan install.class javacc.

G.2. SETUP AWAL

Bagian ini menjelaskan mengenai menjalankan IDDB dan men-setup lingkungan
IDDB, schingga dapat menggunakan aplikasi frontend. Diasumsikan IDDB tclah
sukses diinstall. Beberapa langkah yang ditulis dalam scksi ini digungkan untuk
semua pemakai IDDB, dan digunakan juga ke administrator site Basis data.
Administrator site basis data merupakan orang yang menginstall perangkat lunak
tersebut, membuat direktori basisdata dan menjalankan proses. Orang terfebut tidak
harus scbagai superuser dari operating sistein yang bersangkutan.

Saat IDDBMaslter pertama kali dijalankan, ia tidak mencmukan basis
(tabel dengan nama IDDBxxxxxxxx) schingga ia akan membuat
otomatis.

Yang perlu diubah pertama kali ialah pada file IDDBMaster.iifi, bagian
DBMSPRIMER disini dimasukkan DBMS utama yang akan mehjadi data
katalog dari IDDB ini.

Kemudian masukkan nama dari driver tersebut di variabel lingkungan “jclasspath”
dari JVM (Java Virtual Machine) (contoh: classpath = d:\driver\ postgfesql jar).

Buat pemakai / user.
Jalankan IDDBMaster

Untuk menjalankan IDDBMaster ada parameter tambahan yaitu :
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lalankan : IDDBMaster ~df1-3/, akan ditampilkan pesan-pesan yang berguna untuk
debugging troubleshooting.

Sedangkan untuk mematikan IDDBMaster, pada ketikan tombol Q0’| lalu masukkan
nama user, dan jika masih ada hubungan (koneksi) dari client yang belum selesai
maka akan diperingatkan apakah tetap ingin keluar, jika ya tekan Y[ dan jika tidak
tekan *N’. Sedangkan untuk melihat status tekan tombol <S’.

G.3. PENJELASAN CONTOH: Aplikasi Sistem Informasi Mahasiswa

Aplikasi contol i merupakan penjelasan penggunaan aplikasi sistem informasi matasiswa, yang telah
diterangkan pada subbab 6.3.

Sebagat contoh, basis data yang ada terpecah di tiga jurusan:

T. Industn (ti)

T'Informatika (tc})

T.Elektro (te).

File sumber di directory IDDBHome/sample/sis_info_mhsklh.

Cara mengcompile :

Jalankan program compile.

Menjalankan program :

runti untuk jurusan ‘1 Industri
runic untuk jurusan I Computer

runte untuk jurusan ' Elektro




LAMPIRAN H

PENJELASAN SINGKAT GRAMMAR JAVA

Instrukst berikut ini untuk menunjukkan bagaimana mulai menggunakan JavaCe :
Falankan jovace dengan tife mpul granunar untuk men-generaie sekelompok file Javie vang 1
parser dan lexical analyzer (atau token  manager) ©
Javacc file jj
Sekarang compile program-program Java hasil genarate JavaCC
javac * java

Pada file gramamar ini dimulai dengan bagian untuk setting semua pilihan vang diberikan olef
selting i pilihan seringkali menggunakan nilai detault. Sehingga pilihan-pilihan setting ini tidak terla
dengan lengkap digunakan atau dilewatkan saja, atau dihindani satu atau lebih dari setting pilihan sed
pililan secara individual didetinisikan dalam JavaCC documentation.

Berikut - ou merupakan sebual unt comprlasi Java ditutup ditara “PARSE
"PARSER_END(name)". Unit compilasi ini dapat menjadi sangat komplek. THanya constraint di ug
didetinisikan scbuah class yang disebut "name” — sanw seperti argunen PARSER_BEGIN dan PARSE
digunakan sebagai prefix untuk file-file Java yang dibuat oleh parser generator. Code parser yang diby
scbelum menutup kurung dari class yang dinamakan "name”.

Bevhut s daflar production. Disin terdapat dua produksi,  yang  mendetimsikan now
"MatchedBraces™. Dalun grammar JavaCC, non-terminal-non-terminal ditulis dan diimplementas
mierupakan metode-metode Java. Kotika pon-tenminal dipunakan disisi ki dari scbual productig
pendeklamsian ime sintuksnya mengikubi sinlaks Java, D1 bagiom sisi kakm menggunskim miele
pemanggilan metode dalam Java.

Sctiap production mendefinsikan sisi kirt non-terminal ditkuti oleht sebuah karakter tik dies. b
dan deklorasi-deklarasi dan statement-statement dengan pencabangan-pencabangan (dalam  kedua

CC

k.'(llp«'l‘dl" mlplc.mcnl.’xsn

JavaCC. Pada bagian
u penting. Pilthan dapat
ra individu. Detatl dani

_BEGIN(hanwe)* dan
t kompilasi yang harus
_ENID. Nama ini vang
ht dunasukkan langsung

ey Minpat” Lan
(olch JavaCC) vang
1L g digunakan amtuk
ke vang s dengan

Inkuti oleh sekelonmpok
hal terscbut tidak  ada

deklarasi, maka akan tampak seperti "{}") yang membuat seperti deklorasi wmum dan statement sesfai dalam nxtode vang

chgenerate. Ini dithuti olelt sekefompok expimsion yang ditutup deugan pencabangan.
Lexical token-lexical token (regular expresi) dalam scbuah grammar input JavaCC meruy

sederhiana (", "}, "W”, dan “\e"), atau sebualt vegular expresi yang lebih komplek. Schuah regular expy

digunakan untuk mencocokkan dan akiur dari tile. Semua regular expresi vang kompiek ditutup dengan
Production periama diatas mengatakan bahwa non-terminal "Input® dipertuas ke non-termina
oleh kosoug ataa lebnh bares yang diakhin katakter (\o® or ") and latu akbir dan tle,
Production kedua mengatakan non-terminal "MatchedBraces”. Memperluas token " (" ditkuti

ckspansi bersarang dart "MatchedBiaces” diikuti oleh token *}*. Kurung siku-kurung siku |...] dalam s

menyalakan bahwa ... merupakan piihan tambahan.

JuvaCC menpunyat empat lexical region
SKIP: regular expresi yang cocok akan dilewati (dan tidak dimasukkan dalam proses parsing)
TOKEN: untuk menspesilikasikan token-token lexical
SPECIAL TOKEN: untuk menspestiikasikan exical loken vang difewah  daknn proses
ook
MORI?: untuk menspesifikasikan token secara terpisah. Token sceara kengkap dibuat dajam uritan dari
olch sebual TOKEN atau SPECIAL_TOKEN,

Eaprest regubar |} boleh juga ditulis sebagan ()7, hal im mietupakan dua bentok ying s
Konstruksi lain yang scring tampil dalaim expresi regular adalah:

( eyt kehaditan ¢ satu atau lebily,

( € )? - kehadiran dan ¢ boleh ada atau tidak.

(rtfr2 ] .. y:salahsatudanrl, r2, ..
Catatan i dapsat dilkaehim perintah bersuang, (nested) satu s bunnva, gady boleh wetupunya seperl
(etfe2»*fed ]y
Karakter-karakter vang dispesifikasikan dalam ... .
lertenty
spesifikasikan oleh ... .

["0"-"7" ] cocok dengan semwa had kel
-f] cocok dengan scinua karakter
~["W","\W"] cocok dengan beberapa karakter kecuali dengan baris buu.

karakter-kntakier i dapat sebuah kmakter atau

Ketika schuah cksprest regular digunakon, 2 menggunakan sebuah mila dani sebuab upe "Token®. I

parser sebagai "Token.java”.  dalam contoh diatas didefinisikan schuab variable dari tipe "Token™ day
regular exprese he dalunmnva

138

]
SPECIAL_TOKIN mirip SKIP. Tetapi token-token tersebut dapat dikembatikan dengan aksi parsd

bkan jugn sting-stiing
Bsi "<OF>" sering kali
kurung tutup “)"

'Methodldraces” diikuti

olch sebush tambahan
bual fke mput JavaCC

ang.  didam bl nu,
I vang dihandlc dengan

feberapa MORIE diikuti

karakter dalam jangha

Scbuah “~" sehelum konstruksi ini merupakan sebuah pattern yang cocok oleh beberaps qharacter vang tdak di

dibuat dalam directory

W membenkan nilai dan
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