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ABSTRAK 

Pada saat ini, sebagian besar organisasi menggunakan 
basis data tersentralisasi, dimana cabang-cabang organisasi ., .............. J 

langsung ke sistem basis data yang di tempatkan di pusat. utama sistem 
basis data terpusat adalah jika terjadi kegagalan sistem basis data menyebabkan 
lumpuhnya keseluruhan sistem dan mahalnya biaya komunikasi data cabang-
cabang dengan pusat organisasi. Pada sistem basis data terdistribusi, data dapat 
diimplementasikan secara tersebar, sehingga data tertentu yang paling sering diakses 
oleh bagian tertentu dapat dipecah ke lokasi-Iokasi · 
membutuhkannya, tanpa mengurangi kemampuan untuk ···---o--·~·.,.. 
global. 

Dalam Tugas Akhir ini, dibuat suatu prototipe sistem maLnaJICITlen 
terdistribusi. Sistem tersebut menggunakan dan menggabungkan 
sistem manajemen basis data (Data Base Manajemen System I >J..., .... ._. 

sehingga secara global tampak bagi pemakai suatu sistem basis 
yang utuh. Sebagai antar-muka untuk mengakses sistem ini dibuat ...... .., ....... 
mengacu pada standar JDBC (Java DataBase Connectivity). 
manajemen basis data terdistribusi ini menerapkan beberapa 
pada sistem manajemen basis data terdistribusi seperti masalah 
dimana sctiap pemakai yang akan mcngakses data harus me:ngJ~oeiUIIJ 
memasukkan password, pemecahan (fragmentasi) basis 
horisontal, aturan semi-join digunakan untuk menghemat beban J\.v,•pu" .. ..,'""'. 

penggunaan metode time-stamp untuk masalah concurrency control 
lebih transaksi dapat berjalan bersama-sama secara seria/izab/e, 
replikasi untuk setiap data yang ada. 

Mantaat penggunaan standar driver JDBC pada sistem ini 'f ........... . 

kemudahan untuk menggantinya dengan driver JDBC milik DBMS 
melakukan kompilasi ulang dari program aplikasi. Keseluruhan 
lunak prototipe sistem basis data terdistribusi ini menggunakan bahasa 
memudahkannya untuk dijalankan di berbagai platform yang berbeda 
maupun sistem operasi. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

belakang, Dalam bah ini dijelaskan beberapa hal dasar yang meliputi 

pennasalahan, tujuan, batasan pennasalahan, metodologi serta sJ.steJtnat.Jj(a 

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

dan pemecahan yang diambil dapat dipahami dengan baik. 

1.1. Latar Belakang 

Peranan informasi scmakin pcnting dalam era sekarang ini, di 

mcnjadi elemen terpenting dalam proses percncanaan dan pcngam 

Pengolahan sistem informasi berbasis komputcr biasanya 

Sistem Manajcmen Basis Data (Data Ba.'le Manajemen System/DB 

sistem basis data yang biasa digunakan adalah sistcm basis 

(sentralisasi), padahal sccara Hsik data itu tcrscbar di berbagai 

contoh pada sistcm informasi perbankkan dan pemesanan 

mempunyai basis data yang tersebar di sejumlah cabangnya. 

Basis data terdistribusi 1 mcnycdiakan akscs data sccara 

pemakai (user), sehingga seolah-olah pemakai mengakscs data 

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

data tersebut dilakukan secara otomatis oleh sistem, sehingga 

1 
Ct!ri Sand Pclagatti l..i, «Distributt!d Databa.o;cs: Principles mtd Systems", New York: McGraw-llill, (I '184 ), 13. 

suatu 

tcrpusat 

scbagai 

bagi 
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menambah untuk tahu dimana tempat data yang akan diakses, sehingga 

kemudahan bagi pemakai untuk mendapatkan data yang diminta. 

tcrdistribusi menggunakan data dan DBMS yang tcrsebar dalam ........ ,1 ...... 5 ... 

sistcm komputcr, schingga sistcm ini memerlukan pula tasilitas 

dalam jaringan komputer untuk mendukung fasilitas client/server. 

Prototipc basis data terdistribusi ini mcnggunakan bahasa J 

saat ini sedang populer karcna filosofinya "Wrile unce, run 

program sekali, jalankan di mana saja), merupakan dasar bagi 

ini. Dengan mcmanfaatkan Java Data Base Connectivity (JDBC) 

kemudahan untuk melakukan perubahan bagian DBMS sesuai 

diinginkan. Keunggulan-keunggulan tersebut dipakai dalam pcncli 

sistem manajemen basis data tcrdistribusi ini untuk mcndukung 

portabilitas yang tidak bergantung pada suatu jcnis perangkat 

operasi tertentu serta pengolahan data yang tcrsebar tidak 

macam DBMS tertentu. 

1.2. Perumusan Masalah 

Prototipe sistem manajcmen basis data terdistribusi 

jaringan komputcr. Sistem basis data terdistribusi tersebut 

bcrada pada mesin-mesin yang terscbar di tempat yang bcrlainan, sehi 

sistem basis data tersebut scolah-olah mengakses sebuah sistcm 

data tunggal. 

yang pada 

yang 

sifat 

sistcm 

basis 
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Dengan menggunakan bahasa Java, maka sistem basis data 

terdistribusi yang dibuat tidak tergantung pada suatu jenis sistcm opcras1 atau 

pcrangkat kcras tcrtentu. Sclain itu, dcngan digunakannya driver JDBC akan 

mempennudah pemakai untuk menggantinya dengan suatu macam 

sesuai dengan yang dibutuhkan tanpa harus melakukan kompilasi 

ulang program sistem manajemen basis data terdistribusi dan 

infom1asi di sisi client. 

1.3. Batasan Masalah 

lainnya, 

merombak 

l. Prototipc basis data terdistribusi yang dibuat ditujukan untuk m"'·mt·,~ 

modul bagian komponen basis data tcrdistribusi (distr . 

compvnent/DDB). Komponen ini yang bertanggung jawab dari 

yang mcngakses data pada lebih dari satu lokasi, dan menm1oaiKW 

dari data yang tersebar dari katalog (data dictionary/DO). J"._ .... ._,~ 

informasi dari data yang tersebar dalam jaringan komputer. 

basis data terdistribusi tersebut menggunakan bagian 

(database mwu4emen c:omponeni!DB) untuk mcnggolah basis data 

pada modul ini digunakan perangkat lunak DBMS yang 

mcngolah manajemcn basis data terdistribusi tersebut. Sedang 

bagian komunikasi (data communication c:omponent/DC) 

fungsi - fungsi jaringan komputer pada sistem operasi yang 

diakscs menggunakan bahasa Java. 

infonnasi 

komponen 

untuk 

modul 
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2. Sistem manaJemen basis data terdistribusi ini juga jawab atas 

sinkronisasi data antara data hasil replikasi data yang di komputcr 

utama. Data hasil replikasi yang dipunyai dari data utama 

komputer yang lain, harus diupdate secara terus-menerus, 

digunakan dalam proses query data. Biasanya terjadinya penam 

lokal menyebabkan perbedaan data replikasi dengan data 

memerlukan proses sinkronisasi untuk mengatasi masalah tersebut. 

3. Data Dictionary dan Directory diperlukan pada sistern 

terdistribusi guna membuat sentralisasi secara logika 

bisa 

sehingga 

yang ada. 

Dictionary memberikan inforrnasi tentang apa data itu dan ~-1:::>-···,·-

diartikan (secara logika). Scdang directory menyediakan ··r •tnrm 

terscbut sccara fisik dapat diternukan dan bagaimana ia dapat ........... ..,,,"". 

4. Prototipe sistem basis data terdistribusi ini mendukung bahasa SQ 

standar grammar SQL minimum2 yaitu : 

l. Data Definition Language (DOL): CREATE TABLE dan 

2. Data Manipulation Language (DML) sederhana : 

UPDATE SEARCHED, dan DELETE SEARCHED. 

3. Ekspresi: sederhana (scperti A>B AND COR D). 

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

5. Untuk mcningkatkan kccepatan dilakukan proses optimasi, sehi 

, INSERT, 

yang harus ditransfer an tar komputcr dapat dihcrnat dan meni •5~ .... ~1u. kecepatan 

komunikasi. Saluran komunikasi yang digunakan harus bcbas 

2 
Microsoll, "ODIJC 3.0 Rck£L'llce", Microsolt Help File, ( 1996),St.'Ction "S()L Minimum Grammar". 



hubungan saluran komunikasi tanpa persetujuan dari SISI 

pcngirim, sehingga masalah sinkronisasi yang mungkin tcrjadi 

pcrbcdaan data pada bcbcrapa tuple data yang diakibatkan olch 

Iokal. 

1.4. Tujuan Pcnelitian 

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini sebagai berikut: 

1. Membuat prototipe sistcm manajemen basis data terdistribusi 

fleksibcl dapat menggunakan perangkat lunak DBMS 

5 

maupun 

masalah 

dengan 

tunggal) yang telah ada. DBMS yang tclah ada tcrsebut dapat IJCJroe~aa-DC(Ja 

platjimn atau perangkat keras, tetapi harus mempunyai driver 

scndiri. Scrta dapat digunakan di berbagai platjurm yang .,.,.,..,~"' 1 " 

keras maupun sistem operasi. 

2. Mcngatur komunikasi dan masalah sinkronisasi pada tiap-tiap 

ada. 

3. Mengatasi masalah kecepatan yang teljadi ketika melakukan ~ ........ ,rnc,Pc<> 

yang tcrscbar di bcrbagai tcmpat yang lain. 

1.5. Metodologi Penelitian 

1. Studi literatur dari berbagai buku danjurnal 

Pada studi litcratur ini dicari dan dipelajari bcrbagai buku dan j 

sistcm manajcmen basis data terdistribusi. 

2. Perancangan algoritma program dan struk.tur data 

mcngcna1 
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Pada tahap ini ditentukan algoritma program yang akan di lalu 

dirancang struktur datanya. 

3. Pcmbuatan pcrangkat lunak 

Pada tahap ini dibuat perangkat lunak yang dimulai dengan dibuat 

yang ada kemudian digabungkan secara keseluruhan. 

4. Pcngujian perangkat lunak 

Pada tiap-tiap modul yang telah dibuat diuji apakah sudah bekcrja bcnar 

dan kcmudian modul-modul tcrsebut digabungkan untuk diuji kcseluruhan 

perangkat lunak apakah dapat bckerja dengan baik. 

5. Perbaikan untuk meningkatkan kincrja 

Pada tahap ini rutin-rutin perangkat lunak yang tidak perlu da dihilangkan 

danjika perlu dilakukan pcrubahan atau pcnambahan rutin. 

6. Pembuatan laporan 

Pada tahap ini ditulis laporan mengcnai dasar teori, perancangan serta 

analisa program. 

1.6. Sistematika Penulisan 

Penulisan Tugas Akhir ini dibagi mcnjadi tujuh bab, 

berikut: 

BABIPENDAIIULUAN 

scbagai 

batasan 

tugas 

Bab ini menjelaskan tentang latar bclakang, pcrmasalahan, 

pe1masalahan dan mctodologi yang digunakan untuk mcnye • ...,.,." .. "' .. 

akhir. 
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BAB II PENGENALAN BASIS DATA TERDISTRIBUSI 

Bab ini menjelaskan mengenai basis data terdistribusi, dasar, dan 

penggolongan yang ada pada basis data tcrdistribusi. 

dibedakan berdasarkan arsitektur dan non-arsitektur. 

BAB Ill ALGORITMA-ALGORITMA BASIS DATA TE 

Bab ini menjelaskan metoda dan algoritma yang digunakan 

sistem manajcmcn basis data tcrdistribusi ini. 

BAB IV JAVA DATABASE CONNECTIVITY 

Bab ini menjelaskan konscp-konsep yang ada pada Java Connectivity 

(JDBC). 

BAB V PERANCANGAN DAN PEMBUATAN I,ERANGKA T 

Bab ini menjelaskan mengenai arsitektur, desain dan · dalam 

terdistribusi. 

BAB VI UJI COBA DAN EV ALUASI SISTEM 

Bab ini menjclaskan cara-cara pelaksanaan uji coba, hasil uji dan cvaluasi 

sistem yang mcmbahas mengcnai faktor-faktor yang mcmpen · unjuk kerja 

sistem. 

BAB VII KESIMI,ULAN DAN SARAN 

Bab ini mcrupakan akhir dari pcnulisan buku ini berisi dan saran 

pcngembangan berikutnya dari hasil tugas akhir ini. 

~·--' ,·~fjl i y 'f(~!,.ILU ·· • 

_ I'!Oflttlillef:~R 



BAB II 

PENGENALAN BASIS DATA TERDISTRIB 

Dalam sistem basis data terpusat, semua komponen 

sebuah komputer tunggal. Komponen tersebut bcrupa data, 

dan media pcnyimpanan seperti disk untuk penyimpanan basis data 

dan lupe untuk backup. Basis data terpusat dapat diakscs dari jauh 

pcrubahan trend secara cepat menuju ke sistem komputcr 

beberapa site komputcr yang dikoneksi melalui jaringan komunikasi ........ ""''11 lunak 

dorongan teknologi. Kebutuhan pemakai ditandai oleh bertum informasi 

sistem dimana keamanan dan konsistensi yang memcrlukan 

kemampuan otonomi lokal. Dorongan teknologi terutama pada bagian prossesor dan 

saluran komunikasi data komputer yang semakin cepat. 

Selain itu dorongan untuk menggunakan DDBMS karena 

pemakaian data, hanya ke data lokal. Pengalaman menunjukan 

kenyataannya 80 % data diakses dari lingkungan lokal scdangkan 

data di luar lingkungan lokal dari kcseluruhan waktu yang 

3 
Atrc S. "Distributt:d Database, Coopt!rativc Processing, & Nctworking",McGraw-llill,( 1993), p.59. 
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mengakibatkan dengan memecah data dalam beberapa site lokal dan mCng<:I.Ksc;!s data 

di salah satu site lokal tersebut akan menyediakan kinerja yang lebih 

mcnempatkan data hanya di satu lokasi pusat. 

Pemakai pcrlu mempunyai aplikasi dan alat bantu cocok 

terdistribusi, untuk memecahkan berbagai masalah yang terjadi 

basis data terdistribusi, serta kemungkinan masalah yang teijadi 

Pemecahan masalah-masalah tersebut meliputi optimasi untuk proses 

sinkronisasi dari bcrbagai cabang, alokasi data ke cabang-cabang, me.nRcmuul akscs 

data, fasilitas penyelrunatan (recovery) dari berbagai kegagalan Ko1mpon4:n sistem dan 

pemeliharaan data yang secara fisik letaknya tersebar. 

Pada dasamya DDBMS mcnutup detail distribusi data yang tcrjadi pada 

keseluruhan proses yang ada. Fungsi itu mcmungkinkan pemakai 

query secara global dan transaksi scpcrti yang dilakukan dalam basis 

tanpa pcrlu mcnentukan atau mengctahui site-site yang digunakan 

tcrpusat, 

query atau transaksi yang diberikan. Fun!,rsi ini dinamakan 

(distribution tramparaucy ). 

· distribusi 

2.1. Definisi Basis Data Terdistribusi 

Basis data tcrdistribusi mcrupakan kumpulan dari data yang "'nl1•~n!l 

beberapa kompuler (site) yang berbeda dari suatujaringan komputcr4
. 

jaringan komputer mcmpunyai kemampuan memproses sendiri (awro~l,umou.,") dan 

dapat menjalankan aplikasi lokal. Setiap site juga dapat bcrpartisipasi cksekusi 

'
1 Ccri S, p.6. 



dari paling sedikit satu aplikasi global, dimana dibutuhkan akses 

site dengan menggunakan bagian sistem komunikasi. Contoh 

tcrdistribusi yang tcrpisah secara geografis dapat dilihat pada gambar 

Gambar 2. I Basis data terdistribusi yang terpisah secara geografis dengan j · 

2.2. Keunggulan Basis Data Terdistribusi 

Keunggulan yang merupakan ciri-ciri dari basis data ........... ~ ... 

5 
Elmasri R. and Navathc S.B., "Fundmn~'!llals of Database Systems", Bcnyamin/Cwmnings, (1994), p.704. 
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dari bcberapa 

komputer 
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- Ciri tersebar alami dari beberapa aplikasi basis data 

Beberapa aplikasi basis data secara alami tersebar melalui lokasi 

contoh: scbuah pcmsahaan memptmyai lokasi di kota-kota yang 

yang mempunyai beberapa cabang. Mereka menggwmkan aplikasi 

tersebar pada lokasi-lokasi tersebut. Beberapa pemakai lokal mt;uge:tK:::tl;~ 

di lokasi tersebut, tetapi pemakai global seperti perusahaan pusat, menlc1rh 

data kc bcrbagai lokasi. 

- Menambah kepercayaan (Reliability) dan kcsediaan (Availability) 

ll 

Sebagai 

akscs 

Kedua potensi ini merupakan ciri-ciri basis data terdistribusi yang paling scring 

dibicarakan. Kcpcrcayaan merupakan kemwtgkinan sebual1 sistem 

waktu yang tertentu, sedang kcsediaan merupakm1 kemungkina.n 

secara terus-mcnerus tcrscdia sclmna interval waktu tertentu. Ketika 

tcrjaga di 

salah satu 

site mwtgkin terjadi kcgagalan sementara site-site lain dapat terus bendocrasi 

masih dapat berjalan dan diakscs datanya dcngm1 baik. Untuk lll\;'lluiW'-'"u"ru 

sistcm 

kedua 

ciri tersebut dapat dilengkapi dengan replikasi data dan perm1gkat 

lebih dari satu site. Jika dibandingkan dalam sistem tcrpusat, "'-'!;<~gcu41t sebual1 site 

tw1ggal mcmbuat seluruh sistem tidak terscdia ke semua pcmakai. 

- Pcng!,'llllaail data bersama-san1a 

Penggunaan data bersama-sama sccara global dapat dilakukan 

akses dan kontrol data lokal. Data-data ym1g ada dapat diakses 

yang jauh mclalui pcrangkat lw1ak DDBMS yang mcngijinkan 

penggw1aan data bersama secara terdistribusi. 

- Mcmpcrbaiki kinerja 

Basis data yang besar ukurrumya didistribusikan kc berbagai site-site 

scrta 

ada, basis 



data tersebut dipecah ke dalam ukuran yang lebih kecil yang 

lokal. Sebagai hasilnya, pemakaian query lokal dan akscs data 

site lokal akan mcngakibatkan kinerja yang lebih baik karena basis 

12 

lebih kecil ukuranuya. Sedang Wiluk perintah transaksi yang mcHD<RtK<lll lebih dari 

satu site, dengan tersebarnya data ke berbagai site, memw1gkinkan · tersebut 

diproses secara paralel, sehingga men!,'U.rangi waktu proses. 

2.3. Arsitektur· Client-Server 

Sistem Clienh)'erver ini maksudnya ialal1 perangkat lwtak 

mengitimkan perintah ke server, yang terpisah melalui jaringan nv''"~-''"'~'-'' 

memproses perintah tersebut lalu memberikan basil proses ke client. 

antara client dan server dalcun memproses query SQL : 

1. Client mengirimkan query ke site server yang sesuai. 

2. ,)'erver memproses query dan mengitimkan hasil relasi ke site client. 

proses 

3. Cliem memproses hasil query dan memberikan basil trunpilan 

aplikasi yrutg diakses oleh pemakai. 

sesuai pada 

Dalam pcndekatrut ini server SQL dinrunakru1 mesin back-e11d, dan 

mesinfrollt-eiUI. 

Klmsus pada DDBMS, ia dibagi mettiadi tiga level modul perangkat 

I. Perru1gkat ltmak server bcrtanggw1g jawab untuk mrumjemcn data suatu site, 

yang mirip seperti perrutgkat lwtak DBMS tersentralisasi. 

2. Pcrrutgkat lw1ak client yru1g digw1akan untuk mengakscs data dari 

mcncrima basil pem1intaan, scrta mcnrunpilkannya kcpada pcmakai. 

3. Perangkat lunak komwlikasi (scring kali mengw1akru1 sistem opcrasi l"'"'""u 
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mcnycdiakan sarana konumikasi yang digWiakan olch client mcngirimkan 

perintah dan data kc berbagai site yang diperlukan. 

Secara umum komponcn-komponen yang ada dalam basis data 

terdistribusi (gambar 2.2.) adalah: 

I. Komponen manajemen basis data (DB) 

2. Komponen k01mmikasi data (DC) 

3. Komponen katalog data (DD), yang menyatakan infonnasi tentang 

data dalam jaringan. 

4. Komponen basis data terdistribusi (DDB) 

,..- ......... 
1'-- .....-

Basis DB DC 
Data 
Lokal DDB 

'-.... .....-
DD 

Gambar 2.2. Kornponen dari DDBMS 

2.4. Klasifikasi Sistem Basis Data Terdistribusi 

DBMS tcrpusat mcrupakan scbuah sistcm yang mclakukan manaJcmcn 

sebuah basis data (database/DB) tunggal, sedangkan scbuah AJLILil"'''-' 

yang ada. Kata global dan loka1 scring digunakan ketika mem · 

(atau pada sistem terdistribusi pada umumnya) untuk membedakan 

6 
l3ell D.A., p.44. 



mcngacu kc scbuah site tunggal (lokal) dan yang mcngacu kc 

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

ditempatkan di salah satu site dalam jaringan, sedang basis data 

integrasi logikal dari scmua basis data lokal. 

2.4.1. KJasifikasi DDBMS Sccara Arsitcktur 

didesain untuk memenuhi kcbutuhan bcrbeda: 

l. Sistcm man<Uemcn basis data terdistribusi homogcn 

2. Sistem manajemen basis data terdistribusi heterogen 

Autonomi 

Hirarki pcnuh dari sistcm data tcrdistribusi ditunjukan dalam 

Hirarki Sistem Basis Data Terdistribusi 

Sistem Basis Data Terdisbibusi 

Unfederate 

Terintegrasi lemah 
Misal : dengan export skema 

DBMS fungsi penuh 
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sccara 

bar 2.3. 

Gambar 2.3. llirarki Sistem Basis Data Terdistribusi berdasarkan ars1.tekl.$r 

Scbuah DDBMS homogen mcmpw1yai bcbcrapa koleksi dan ia 

mcngintegrasi bebcrapa swnber data. Ia dibagi mertiadi dua kelas dari sifat 

otonominya. Istilah otonomi ini w1tuk memberikan kepada sistem hak 



kontrol secara lokal. DDBMS homogen mcnyempai scbuah DB 

disamping menyimpan semua data dalam satu sile, data didistribusikan 

site dalam jaringan komputer. Skema global merupaka.n gabungan dari 

data lokal (tidak dinyatakan hanya dalam sebuah skema). 

Sistem heterogen mempakan kelas dengan karakteristik 

yang berbeda di cabang-cabang Iokal. Dipecah mettiadi dua subkelas 

penuh dengan sistem, dan yang menyediakan tamballa.Il ekstemal 

gateway, untuk mengijinkan sistem yru1g lainnya digabung. Sub-kelas 

dalam sub-kelas yang lain dcngan menycdiakan subset khusus 

diharapkan dari beberapa DBMS dru1 yang menekankru1 Iebih 

pengatur data kolektif, scperti konversi dirullara sistem dan bcbcrapa 

untuk meningkatkan kine1ja. 

Sistem Man£Ucmcn Multi Basis Data (Multi 

Sistem/MDBMS) mempunyai beberapa DBMS sckaligus yang 

yang tclal1 ada dan memungkinkan untuk berbeda tipe stmktur data. 

dilakukan oleh bebcrapa perangkat lunak sub-sistent Kesclumhan 

MDBMS, membedakru1 antara pemakai lokal dru1 global. MDBMS 

sumber daya yang telal1 ada dru1 yang heterogen. Ciri-ciri khusus dari 

pemakai lokal dapat tetap melanjutkan untuk mengakses basis data 

nonnal lokal dalam cara biasru1ya, sehingga tidak tcrganggu olch 

Selain itu tcrdapat federated dru1 ulifederated MDBMS. 

sislem, tidak ada pemakai lokal dru1 subkclas ini agak kabur batasrumya. 

dipecal1 ke sebual1 skcma global terikat erat (tigllt Coupled) dru1 yru1g 
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tctapi 

deskripsi 

fimgsi yang 

pragmatis kc 

Ma11ajemeJ1 

integrasi itu 

ini dimana 

unjederated 



crat (loosely co11pled). 

Skema global merupakan sebuah pandangan secara logikal dari 

ada dalam MDBMS. Ia hanya mcrupakan penggabw1gan dari scnma 

sementara DBMS lokal bebas w1tuk menentukan bagian mana dari basis 

mereka harapkan untuk bcrkontribusi dari skcma global. Kcbebasan 

sebagai otonomi lokal. Skcma auxiliary dalam MDBMS "'"''v"' 

mengatur pemetaan diantara level lokal dan globaL Sebagai contoh, aturan 

w1it mw1gkin dipcrlukan kctika satu site mcnyatakan jauh dalam KmJtm:req 

dalam miL Attu-cm untuk mengatasi nilai 'null' mw1gkin pcnting dimana 

infonnasi tambaha.11 yang tidak ditcmpatka.11 site ya.~1g lain. Contoh 

menarul1 nama, alamat nunah dan nomor telepon dari pekerja.Itya, sedang 

mcnaruh nama da.11 alamat. 

Loosely coupled MDBMS mcmpw1yai karakteristek penting 

mcmpwtyai skcma konscptual global. Mcmbuat sebuah skcma 

mempaka.11 suatu hal yang sulit dan tugas yang komplek ya.Itg meli 

masalah scma.11tik da.11 sintaktik ya.11g berbedaan antara site-site ya.Itg 
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site mcnarul1 

global 

. Scri.ng kali 

pcrbcdaan ini tcrlalu banyak schingga site tcrscbut tidak dapat dilibatkan dala.In skcma 

global. 

Tcrdapat dua pendekata.It uta.Ina untuk mcmbuat loosely coupled Salah 

satunya bagi pemakai w1tuk membuat panda.I1gan sendiri mclalui skema lokal, 

mengt:,•lmakan bal1asa query seperti SQL. Seda.I1gka.I1 yang lain, basis 

mcndctinisika.Il kontribusi mcrcka wttuk basis datafederated olch arti dari 

(a.11alogi dari skema partisipasi dari MDBMS). 

export 
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2.4.2. Klasifikasi DDBMS Non-Arsitektural 

Klasifikasi DDBMS non-arsitektural ini mengkategorikan tingkat 

heterogen sebuah sistem, metode dari distribusi data dan perluasan dari d>tctno:m · lokal. 

Sil~lt hctcrogen dalam DDBMS dapat mcnimbulkan bcbcrapa level 

sistem, termasuk didalamnya perbcdaan perangkat keras di site-site 

berbeda sistem operasi dan protokol jaringan. Disisi basis data, sifat 

timbul ketika DBMS lokal yang berbeda dib'Wlakan dcngan data 

dapat 

(seperti INGRES atau Oracle) atau berdasar di model data berbeda ut:JI<JWl/Jii::ILl, hirarki 

atau network). Juga jika mcskipun DBMS lokal sama dapat tc1jadi arti 

sematik. 

Metoda pendistribusikan data antar site dapat dibedakan 

berbeda-beda. Data mungkin ten-eplikasi penult (/iJl!y replicated), di"mmttl 

data global disimpm1 dalmn setiap cabang. Replikasi penuh digunakan 

Lmtuk kesalaltaJl dm1 kinclja saat proses query smtgat pcnting, data · 

cara yang 

tersedia setiap waktu serta disana tidak ada tundam1 komw1ikasi (untuk ll'-"''<ll'J.>F>"'"' ). 

Dalmn kasus tcitcntu, basis data global dapat bcnar-benar (fully 

partitioned), juga tidak ada rcplikasi. Seperti situasi yang scring tcljadi 

dimana basis data lokal ymtg telal1 ada dm1 diintcgrasi dalam model dari 

Replikasi scbagian (partial replication) wnumnya dibutuhkm1 kctika 

data global scring diakses dari sejwnlah site berbeda dalmnjaringm1. 

Tingkatan dari otonomi lokal didukw1g dalmn sebual1 u·JJ=•wl:l!..uJ 

merupakm1 laktor lain yang penting. Dimana sebual1 sistem mengijinkm1 dtonorm· penult 

pada cabmtg-cabmtg, proses intcgrasi men1311g akan menjadi lcbih susah. Utctnmm 

membandingkm1 aJitara kontrol terdistribusi dengan data terdistribusi. Jika 
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ada lokal otonomi, hal ini merupakan kontrol global penuh. Seperti ;)\;~J,ta.u situasi dapat 

ditemukan dalam lingklmgan basis data terdistribusi homogen yang · secara dari 

atas ke bawah. Hal ini merupakan sebual1 sistem yang tidak ....... " ....... . 

sedangkan basis data lokal diatur oleh DBMS lokal, sedangkan .... ~ ....... lokal tidak 

beroperasi sendiri. 

Sebaliknya dalam MDBMS mempunyai pemakai lokal dan 

lokal menjamin bal1wa pemakai lokal mengakscs basis data lokal 

dan tidak saling mempcngaruhi, cksistensi dari MDBMS data dan V'-'""""'"'. global. 

Penggolongan sifat-sifat otonomi : 

Otonomi desain merupakan cara yang paling dasar ketika ia tbcmb•enk site 

lokal kebebasan desain dan implementasi tennasuk memutuskan isi · .~~-., . .,._,.,,· dari DB, 

seleksi dari data model dan pilihan dari struktur penyimpanan. 

tujuan lmtuk mengintegrasi basis data yang tclalt ada, otonomi 

dibutuhkan. 

lokal sattgat 

Otonomi partisipasi mcmberikan site lokal untuk memilih ba}~auJnat:ta partisipasi 

dalam sistem terdistribusi, kapru1 dan apa data yrutg mcngkontribusi. lokal secara 

ideal harus membebaskan akses data yang datang datt pcrgi sesuai 

Otonomi komunikasi membcrikan site kcbcbasaru1 

bagaimana dan dibawah ruti apa dalam berkomunikasi dengatt site lain di 

Dalatn praktek, dru·i flmgsi ini paling battyak diatnbil oleh jaringrut 

Otonomi eksekusi memberikatt kesanggupatl site lokal mcnentukan 

bagaimrum dati apa untuk memproses operasi lokal, w1tuk menaruh, "''"'"'""'"'. dat1 

update data lokal, misalnya manajer trrutsaksi lokal harus mempwtyai lmtuk 

membatalkatt trat1saksi global jika ia konflik dengan trattsaksi lokal. 



BAB Ill 

ALGORITMA-ALGORITMA BASIS DATA TERDIST IBUSI 

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

sistem manajemen basis data terdistribusi. Algoritma-algoritma yang ....... ~"' •• .., meliputi 

fragmentasi data, replikasi dan alokasi data, optimasi, concurrency , masalal1 

query, recovery dan keamanan yang digwmkan dalam penelitian Tugas 

3.1. Fragmentasi Data 

Desain dari pecal1an (fragment) adalah problem utama yang 

dalam model desain dari atas ke bawal1 dari pendistribusian data. 

fragmentasi wttuk mencntukan fragmcntasi basis data agar tidak saling 

fragmcntasi disini merupakan "unit-tmit logika dari alokasi". Skema 

menyatakan bagaimana relasi global dipecal1 mclalui basis data-basis data 

alokasi menyatakan di site mana pecalmn (fi·agment) ditcmpatkan. 

Desain ji·agment akan mengelompokkan data menurut tupel ( 

horisontal) atau atribut (dalam fragmcntasi vertikal) atau menurut 

tragmcntasi campuran) yang memptmyai ciri yang sama w1tuk 

kelompok dari tupel atau atribut yang mempunya1 em sama 

dipecallkan 

(dalam 

Sctiap 

fragment. Bcberapa metoda digtmakatt untuk alokasi data agar mengc~JOJrnpqKI\an 

sccara bersatna-sama. 

Fragmentasi borisontal dari sebuall relasi mempakatl subset · tupel-tupel 
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dalam relasi tersebut. Tupel-tupel dari fragmentasi horisontal · vat.an.<uo dengan kondisi 

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

digunakan. Setiap fragmentasi horisontal dalam relasi R dapat 

operasi crci(R) dalam matematika relasional. Kwnpulan fragment 

memenuhi kondisi Cl, C2, ... , Cn tennasuk di scmua tupel dalam R, 

dalam R yang memcnuhi (CI or C2 or ... or Cn) dinamakan 

tupel yang memenuhi (Ci and Cj) w1tuk 

fragmentasi horisontal lengkap, kita hanya memerlukan operasi 

fragment yang ada. 

3.2. Ret>likasi Dan Alokasi D~ta 

tunggal yang 

yang 

dplltana tidak ada 

· relasi R dari 

ke fragment-

Replikasi berguna w1tuk memperbaiki sifat kesediaan ( 1vattalVt 

Replikasi yang terdapat pada keseluruhan basis data di setiap 

terdistribusi disebut basis data terdistribusi ten-e1>likasi penuh 

Penambal1an sifat kcscdiaan ini teijadi karena sistem tctap dapat 

replicatecl). 

selama paling scdikit salu sile tctap jalan. Sclain itu rcplikasi bcrgtuta mcmperbaiki 

kinerja dari pemanggilan query global, ini dikarenakan query dapat uucu.u'"'"u secara lokal 

dari sile ttmggal. Ketidakuntw1gan dari sistem terreplikasi penuh ia 

sistem saat operasi que1y tipe update dilakukan, karena perlu dilakukan 

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

memerlukan kontrol concurrency dan teknik recovery yang sulit. 

Selain rcplikasi penuh ada mctodc tanpa replikasi di 

di semua 

fragment 
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perulangan primary key pada fragmcntasi vertikal (atau campuran). disebut alokasi 

yang tidak saling tcrtumpuk (IIOilredtmdallt allocatio11). 

Sclain kedua cara diatas terdapat cara lain yang disebut 

(partial replication) yaitu beberapa fragment dari basis data terreplikasi 

sedangkan bcberapa yang lain tidak. Jwnlal1 kopi dari setiap fragment 

satu ke jumlah total dali site dalam sistem tcrdistribusi. Deskripsi dati 

sc1ingkali disebut skema replikasi. 

Pemilihan site dan tingkat replikasi terganttmg tujuan kinerja dati 

diperlukan avilability tinggi dan transaksi harus sering dikirimkan 

semua site, sebuah basis data terreplikasi penul1 merupakan pilihan baik. Sedang 

jika transaksi sering mengakses dari beberapa fragment basis data 

sering diakses di beberapa site, dapat di replikasi di site tersebut. J 

dilakukan, ini sangat bergwia w1tuk membatasi replikasi. Untuk meneinwtan cara optimal 

atau solusi yang baik untuk alokasi data tcrdistribusi mcrupakan optimasi yang 

komplek. 

Ada dua macam algoritma dalmn replikasi yaitu 

(asyuclzTOIIOUS) dm1 real-time (~YIICflTOIIOUS). 

synchronous dm1 asynchronous : 

Synchronous 

schingga sclalu mempllllyai infomtasi yang up-Io-date di scm 



Data yang sama dapat diupdate dalam banyak sile, 

tetjadinya kontlik saat proses update data. 
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perlu kuatir 

Jika tetjadi kcgagalan jaringan komputer di site yang '"'P'""''i""'. synchronous, 

"'"'t'P· .. · kcrusakan 

gagal (down) 

akan tetjadi kegagalan untuk melakukan update lokal 

jaringan diperbaiki atau memutuskan hubungan dengan site 

dari lingkw1gan replikasi. 

Update akan mempunyai waktu respon yang lambat, sebab 

respon dari senuta site, sebelwn commit atau roll back scbuah 

Asynchronous 

Kegagalan pada salah satu site atau lebih dalam jaringan kOinJltlter tidak akan 

mcnahan site yang lain dari pcrintah query atau replikasi data 

Respon waktu perintah query tipe update Iebih ccpat, 

memmggu respon dari site yang lain. 

tidak pcrlu 

Waktu interval dapat disesuai memrrut kebutuhan, jika ingin ··menaeK<:lll. real­

Lime" replikasi dilakukan dengan mcnggunakan waktu interval 

Perubalmn di salah satu site tidak secara langsw1g berakibat 

lain, sehingga hasil quety dapat tidak konsisten. 

site yang 

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

akan terdeteksi sampai operasi update perubahan dilakukan. 
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3.3. Optimasi 

Tujuan pelaksanaan optimasi temtama pada proses query meminimalkan 

jwnlah penggunaan swnber daya. Swnber daya yang paling kritis dalam sistem 

m<majcmen basis data adalal1 : 

CPU 

Saluran telekomunikasi 

Bus f,() berperanan pada saat pemindahan dari tempat Yll1IP<l1Ull1 secondary 

ke penyunpanan utama dan kemudian digabungkan dengan data menempati 

penyimpanan sementara (temporary). Sedangkan pada saluran l'-'""~\J, ... ~, ... ..,,a.;,,· karena 

kecepatannya yang lambat, sering kali dapat membuat swnbcr cta"'a-sumlher 

ada menjadi terhambat (terjadi bottleneck) sehingga ia sering menjadi yang paling 

lantbat Lmtuk proses-proses yang ada. Pcran CPU juga bcrpengaruh, dengan 

semakin bct1ambahnya kecepatan prossesor-prossesor yang ada senng 

diasswnsikan prossesor lebih berkecepatan ting!,ri dibandingkan saluran 

telekonnmikasi dan bus 1/0. 

Optimasi juga bertqjuan untuk meminimalisasi waktu saat query 

dilakukan dengan memberikan mctode paralelisme yaitu dengan banyak 

prossesor dalam jaringan komputer, dengan dcmikian satu proses dapat sccara 

bcrsama-sama sckaligus. Dalam sistcm tcrdistribusi transmisi pesan saluran 

komw1ikasi data diperlukan untuk mengontrol cvaluasi query dalam 

pengcksckusian. Transmisi data juga diperlukan w1tuk melcwatkan basil dan sebagian 

hasil diantara site-site. 



Diantara operasi relasional dasar (select, join, project) yang 

banyak biaya dalam arti waktu dan usal1a ialal1 operasi join. 

melakukru1 oplimasi operasi join 

menggLmakrut operasi semi-join. Operasi semi-join 

pemprosesan data secara lokal dibandingkru1 dengru1 operasi join 

menghemat biaya perpindahru1 data ru1tar site. 

Ia meng!:,'lmakrut operasi project dari tupel-tupel dari suatu relasi 

join di salal1 satu relasi lainnya, misalnya R1, dari pasangan (R1, R2) dari 

dilakukan operasijoin. 
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memerlukru1 

dcngru1 

penrunbaltrul 

tetapi lebih 

·yang akan 

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

tambahan dari operasi join. J ika n mcrupakan operasi project dari Ri dan 

untuk operasi natural join dengan notasi t><J sebagai tambahan join sebagai 

<l, maka semi-join dapat didefinisikan berikut : 

R2 <I R1 = fl1 (R1t><1 R2) 

Rumus ini dapat dengan mudah diganti oleh bentuk yang sama : 

R2 <I R1 = R, t><l (II R2) 

Dilakukan opemsi 11 hanya kcpada atribut yang berpengaruh pada 

Representasi kedua mempLmyai keuntw1gan lebih besar di..., ... ,,"..,.'&"'• ... 

yang pertama sebagai contoh, jika R1 dan R2 berada di site bcrbeda A dan 

operasijoin untuk Rt dan I~ dilakukan pada site ketiga C. Saat eksckusi 

dan opcrasi}oin lokal di A (memberikan hasil dari semi-join) dinamakan fase reduksi 

dari sebual1 operasi join terdistribusi. Lalu diikuti oleh fase proses secleiJiana. 

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



dilakukan operasi join. Met ode ini dapat dilakukan tmtuk mengura.ngi 

keduanya mempakan relasi 'terreduksi semi-join' seperti diatas, dan 

tersebut dikirim ke C untuk dieksekusi dengan operasijoin. 

Jika R1 merupakan tabel untuk operasi semi-join dan hasil 

diberikan ke site ketiga C. prosedur ini mengikuti : 

n....du ... 7 
rnJCe re senu-.Jom : 

Begin 

Langknh 1. l.akukan opera~i project dnri alrihul yang berpengaruh pada 
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komunikasi 

sutrresult 

semi-join 

dtui R1 

di B (fiR;>), selelah melakukan operasi select sesuai ycutg,JinPrlll·knn 

Langkah 2. Kirimkan (II RJ) ke A 

Langkah 3. Lakukan operasi semi-join dtui Rl di A 

Llmgkah -1. Pindahl«m hasi/ ke C 

Eml 

Kew1tungan dmi algoritma semi-join terbesar ketika (n R2) 

site hasil) dm1 harga pemprosesan lokal lebih kecil daripada harga 

operasi join dapat mcnambah jwnlah dari basis data, scdm1gkan 

pemah demikim1. 

kecil (maka 

Kctika opcrasi join sclesai dilakukan di A atau B, buat Ri 1 sct,lU!iai. basil daii 

operasi project dari Ri ke kolomjoin, dm1 buat I Ri<IR:i lmenjadi ukuran 

join. Sebuah operasi semi-join akan mempwJyai harga transmisi lebih 1 daripada 

7 Bell D.A.,p. 138. 



tambahan untuk operasi semi-join) yang ditambahkan dimana min (I 1~ 1 

I R 11 I + I R1 <JR2 I ) adalah lebih kecil dari pada min (I R1 I , I R2l ). 

operasi join dengan semi-join ini dengan menggwmkannya lebih banyak 
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disini lase reduksi dari evaluasi query lebih objektif digunakan dengan ,,,.,n "''"" scbual1 

query ke urutan perintal1 yang efisien dati operasi semi-join. 

Operasi semi:Join dikatakan memberikan kelllltungan jika ia 

basis data yang hams ditransmisikan. Kesusal1an utama dari 

menemukan sebual1 harga terbaik w1tuk waktu respon dari semi-join 

diberikan. Kewi1tmgan operasi semi-join terlibat jika ia merupakan ' 

(karena, ketmtungan lebih besar daripada biayanya). Suatu metoda 

digtmakan lllltuk eksekusi query tersebut . 

3.4. Concurrency control 

ini adalal1 

Concurrency Control dalam sistem manajemen basis data, mertiJJ•aK<lll bagian 

yang menjamin eksekusi dari beberapa transaksi yang betjalan dcngan 

tetap mct~aga sinkronisasi item-item data yang diakscs. Pada tm dibahas 

mengenai transaksi, metoda manajcmen transaksi dan dua fase commit. 

3.4.1. Transaksi 

Modul yang bcrtanggtmg jawab untuk concurrency control dalam urutan 

langkah-langkah query pada sebual1 DBMS dinamakan sclleduler. 

program aplikasi dan scheduler dilakukan melalui manager trdnsaksi. 



merupakan Wlttan dari aksi-aksi, yang dikeluarkan oleh pemakai 

aplikasi, yang hams dilakukan sebagai sesuatu yang tidak 
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•w•·l-'>JJ.''" I program 

Dalam 

concurrency control sering kali digunakan teori serializability yang bcrarti J_ransalksl yang 

bcrjalan bersama-sama mcmberikan hasil yang sama, jika tra~nsalksJHr:arti>aK.sl· terscbut 

dijalankan bcmrutan (serial). 

Efek dari operasi rollback adalah untuk mengembalikan basis data status yang 

sama seperti sebelwn transaksi dimulai dan menjadikan status sistem menjadi 

konsisten. Disini ada 4 ciri-ciri dari transaksi yang dinamakan A.C.I.D
8 

: 

Atomicity : 'semua atau tidak sama sekali', scbual1 · mcrupakan 

sesuatu yang tidak terbagikan. 

Consistency : transaksi melakukan transfonnasi basis data 

konsisten ke status konsistcn yang lain. 

I ndepe11dence : transaksi mengcksekusi sccara berdiri 

terpengamh satu sama yang lain. 

Durability (juga dinamakan persistence) : efek dari 

(yang telah commit) secara pennanen disimpan dalam basis 

dapat dibatalkan. 

satu status 

· tanpa saling 

dan tidak 

Ada tiga mctode prinsip dalam control concurretKy yaitu locking, dan 

optimistic. Metoda locking menggunakan pengtmcian (lock) item item tersebut 

dipakai dalam suatu transaksi, agar item tidak tettimpa atau digw1akan 

sebclum transaksi yang melakukan penguncian selcsai. Jika digw1akan locking 

"Bell D.J\.,p.l65. 
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akan ada kennmgkinan terjadinya det1dlock yang berarti terjadi saling 

menunggu, misalnya jika ada transaksi A yang berusaha melakukan · lock pada 

item X, scdangkan item tcrsebut telah di-lock oleh transaksi B yang melakukan 

metoda optimistik mcrupakan metoda yang jarang di!,'l.l11akan basis data 

terdistribusi pada wnumnya. 

Metode timestamp dari concurency control agak berbeda dari me:tocte locking. 

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

deadlock. Metode locking biasanya membuat konflik antar transaksi 

saling menw1ggu. Dengan metode timestamp, tidak ada yang menw1ggu, transaksi 

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

Kegagalan-

kegagalan yang ada itu harus dideteksi dan dilaporkan dalam agar tidak 

mengganggu proses transaksi. Proses identifikasi masalal1 agak 

dengan site-site yang lain. Scbagai contoh, site X mcngirim message 

berharap sebuah respon dari Y tetapi ia tidak mencrimanya. T bebcrapa 

kctmmgkinan-kemungkinan yaitu: 

I. Message tidak terkirimkan ke site Y, sebab tcrjadi kesalahan 

2. Site Y down dan tidak dapat mcresponi. 

3. ,)'ite Y jalan dan mengirimkan respon, tetapi respon tidak 

Tanpa mengirim infonnasi atau message tambahan, akan susah w1tuk 

iNSTtT''' 

Sf:~!; ... 
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mence~:,'<ll1 

satu atau 

menentukan apa yang sesungguhnya terjadi. Dua fase commit digunakan 

tetjadinya kesalahan saat penyimpanan data, d.imana jika d.ideteksi ada 

lebih site yang gaga! saat proses update transaksi, maka proses 

dilakukan. 

tidak akan 

3.4.2. Metode Timestamp 

Tujuan dasar dar.i metode timestamp adalah untuk mengurutkan trctrtsalisl· global 

menurut usia/urutan transaks.i. Transaksi yang lebih dulu masuk yaitu 

timestamp yang kecil, mendapat prioritas ketika tCijadi konflik. Jika 

berusaha melakukan operasi baca atau tulis sebuah item data, tetapi olJ\:IJa!si 

tulis itu hanya diijinkan w1tuk diproses, jika operasi update terakhir dari 

dilakukan oleh transaksi yang lebih dulu, kalau tidak pcrmintaan 

diberikan sebuah nilai timestamp baru. N.ilai timestamp baru harus 

transaksi yang d.irestart, tmtuk mencegahnya secara tcrus-menerus ........ u._... 

commit yang ditolak. Metode timestamp memproduksi urutan lantgk;al11Jan.gk;m yang 

mcmpunyai sifat serial (serializab/e), yang sama dcngan yang 

didefinsisikan oleh n.ilai timestamp dari operasi commit transaksi yang ber!ll$11. 

Nilai timestamp digunakan untuk mengurutkan antara sebual1 tratlSai<.Sl 

transaksi yang lain. Setiap transaksi diberikan sebual1nilai timestamp 

dijalankan, maka tidak akan ada dua transaksi mempunyai nilai yang sama. 

Dalam DBMS terscntralisasi, dapat d.ibuat scdcrhana dengan jam pada 

sistem. Nilai timestamp dari transaksi dengan mudah meng~:,'Ullakan nilai · jam pada 

sistem ketika transaksi dimulai. Sebagai altematif yang lain, sebual1 global 
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sederhana, atau umtan generator angka, dapat digunakan, yang seperti 

mekanisme pengambil antrian tiket. Ketika sebuah transaksi dijalankan, ia diberi nilai 

selanjutnya dari counter transaksi, lalu com1ter dinaikkan. Untuk me:ngJ.un<ltn 

dari nilai timestamp yang sangat besar nilai com1ter dapat secara periodik 

ke nol. 

Sifat atomicity dari transaksi-transaksi dengan metoda u·,me.~·twllu 

saat melakukan operasi commit oleh transaksi mttuk membuat update 

dapat terlihat oleh transaksi yang lain ( untuk menjamin sifat transaksi IUw"'"':u 

durability). 

dan 

dan 

Transaksi yang telah dapat melakukan operasi commit, tidak pcmah dapat 

dibatalkan kembali. Dengan protokol berbasis locking, atomicity tmnsalk.!ll. dijamin oleh 

write-locking semua item-item san1pai waktu pcrintah commit dan u"~Ph<l~• 

locking secara khusus, semua lock dilepas bcrsan1aan. Metoda 

mempunyai kemungkinan untuk mencegah transaksi lain melihat 

baru dilakukan sebagian oleh transaksi ini, karena tidak ada 

Pendekatan lain dengan menutupi opcrasi update yang bam dilakukan 

transaksi-transaksi yang ada, dilakukan dengan menggunakan 

tidak 

update yang 

(lock). 

pre-writes 

( dejerred update). Opcrasi update dari transaksi yang belmn commit dapat ditulis 

langsung ke basis data. Tetapi ditulis ke buffer-buffer, dan hanya di ·~'un.'u.' opcras1 

penulisan ke basis data ketika transaksi commit. Pendekatan ini 

ketika scbuah transaksi dibatalkan atau direstart, tidak pcrlu ada 

dibutuhkan pada basis data. 



Basic Timestamping 

dctinisi variabel-variabel yang dibutuhkan : 

Untuk setiap data item x 

Is (reud x) - timestamp dari tranSt.rksi yung terakhir membaca item data 

dan 

ts (write x) " timestamp dari transaksi ycmg terakhir me-update item 

Untuk setiap transaksi Ti 

ls(Fi) , timestamp diberikan ke transaksi 11 ketika ia dija/ankan 
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Metoda timestamp ini mengbJUnakan sistem pre-writes untuk ., ........ , ... " .. ·.. sifat 

atomicity transaksi, transaksi sestmgguhnya melakukan operasi 

datipada menulis ke basis data. Penulisan fisik ke basis data hanya ~uU\.UJI\.au saat 

perintal1 commit dilakukan. Jika sekali diputuskan tmtuk melakukan uiJI;;;ld:~• 

sebual1 transaksi, sistem harus menjamin penulisan data dan ia tidak dapat '-''u'ala.~Aau. 

Algoritma operasi pre-write dengan basic timestamp. 

begin 

end 

Ti berusaha w1tuk melakukan operasi pre-write data item 

if x telah dibaca atau ditulis oleh tnmsaksi yang lebih 

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 ") 

end-if 

Scjwnlal1 operasi pre-write dapat tertallan di dalam buffer data yang 

diberikan dan kebutulmn silat serializability operasi write berhubw1gan da.la.m t011tan 
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item x saat commit, ia harus mengecek apakah ada atau tidak transaksi Tj yang lebih 

dahulu te1tahan dalam buller menulis data item itu. Jika ada transaksi 

dcngan nilai timestamp yang lebih kecil masuk misalnya Tj ditcmukan, 

menwtggu hingga 1] melakukan petintah commil atau pe1intah restart. 

Algoritma write operasi menggunakan basic timestamp 

Begin 

Ti bcrusaha w1tuk mcng-update (write) data item x 

Ti harus 

if terdapat sebuah update tertahan pada data item x oleh yang 

end 

lebih dahulu1J 

(misalnya: untuk ts(Tj)<ts(Ti)) 

then Ti menw1ggu hingga Tj diberi perintah commit atau 

else Ti melakukan perintah commit update dan ubah ts 

end if 

Sama seperti dengan perintah read pada transaksi Ti di data item sistem harus 

tidak hanya mencek data yang telah diupdate oleh transaksi yang muda, tctapi 

disana juga tidak ada operasi write tertahan dalam butler w1tuk item olch transaksi 

lain , Ti yang lebih dulu. 

Algoritma Read operation menggunakan basic timestamping 

Begin 

Ti berusaha melakukan operasi read data item x 

if x tclah pemah diupdate oleh transaksi yang lebih muda 

(misalnya: ts(Ti)< write(x)) 

then batalkan operasi read dan restart Tj 

else if disana scbuah update ditahan di x oleh 
dahulu Tj 

(misalnya: ts(lJ) < ts(Ti)) 

then Ti menunggu Tj untuk commit atau restart 
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else terima operasi read dan 

set ts(read x)= max(ts(read x),ts(Ti)) 

end-if 

end-if 

end 

Jika operasi read oleb Ti diterima, maka ts(read x) akan di kc ts(Ti) dru1 

operasi write Tj akan tidak valid ketika data item x telal1 dibaca oleh seb1uah transaksi 

lebih muda Ti. Juga, dalam kasus operasi write, Ti harus menw1gt,'U · 

perintah cmmnit atau restart. Ini sruna dengatt menggunakatl eksklusive 

item diantru·a operasi pre-write dan write. Ketika semua transalks1 

Tj mcmberi 

muda menunggu trru1saksi yatlg lebih dalmlu, kemungkinatl w1tuk terjadi tidak 

akatl mungkin terjadi. 

3.4.3. Dua •'ase Commit 

Ketika sebuah transaksi di update, proses tcrsebut 

bebcrapa site, ia tidak akru1 melakukan proses commit sampai yakin 

transaksi di setiap site tidak hilang. Ini bcrarti setiap site harus ut~.;;tuuwn 

lokal dari trru1saksi yru1g secara permru1cn disimpan dalrun lokal site 

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

kcbcnaran dari commit terdistribusi. Global transaksi mempunya1 

bertindak sebagai koordinator w1tuk transaksi tersebut. Trru1saksi 

site-site agen yang dinamakan partisipan, koordinator harus mengetahui 

yang ada. 

Metoda dua fasc commit bcroperasi dalam dua fase fase 

effect dari 

data 

lllCIIJ<Ulllll 

site yru1g 

dan fase 



keputusan. Ide dasamya adalah semua partisipan ditanya olch koordinator 

mereka untuk melakukan perintah commit transaksi. Jika prutisipan 

mcmbatalkan, atau gagal untuk meresponi dalrun periode waktu tungbru 

kemudiru1 koordinator menginstmksikru1 semua partisipru1 lmtuk mc:mt>at<llt><at 

Jika semua memilih untuk commit, maka semua partisipru1 diberitahu 

perintal1 commit transaksi. Protokol ini mengaswusikru1 setiap site 

dan dapat melakukan operasi rollback atau commit trru1saksi. 

Aturru1 voting sebagai bcrikut : 

( 1) Setiap partisipan mempunyai satu suara yru1g akru1 mcnentukru1 

'batal' 
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atau tidak 

Wltuk 

(2) Setelah melakukru1 voting sebuah prutisiprut tidak dapat merubah .... ,.,.~"""oXI.llllJ 

(3) Jika sebual1 prutisipru1 membcrikru1 keputusru1 'batal' maka ia bebas tmtuk 

membatalkan transaksi secepatnya. 

(4) Jika sebual1 partisipru1 mcmilih 'commit', maka ia harus 

mcngirimkan pcsan 'global-commil' atau 'glohal-bata/'. 

(5) Jika semua partisipan memilih 'commit' maka keputusan .... "''"'rrton·catnr sccara 

global harus dilakukan opcrasi 'com mil' 

( 6) Kcputusru1 global hruus dilakukan di scmua partisipru1 

3.5. Pcngelompokan Proses Query 

Problem pada DDBMS timbul kctika dari scbuah join tunggal di pada 

relasi-rclasi tcrfragmcntasi, dimru1a pcrlu dilakukan beberapa operasi · union 
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dengan lU11tan te11entu. Strategi yang dinyatakan tmtuk melakukan sebuah union 

adalah sesuatu yang mudah, karena tidak pcrlu mengctahui m1llan dari 

operand yang dikoleksi dalam relasi hasil. Maka, transmisi dari non 

paralel. Dalam arti kebutuhan transmisi, operasi union mempunyai delay 

di fragment rclasi terbesar, dan harb'(l yang diberi~¥w d.ari_p~ngmt_Q_ll~_lgan semua harga 
i ' .. ·-·· 
t ,.J 

transmisi. 
IN::'-f fl.)! fEKNG( 

N - "'~"""''ME 

C0 ~ 
C0 ~ 
C0 ~ 

(a) (b) (c) 

Gambar 3 .l Operasi join dan union pada relasi-relasi terfragmentasi 

Pada gam bar 3 .I. terdapat tiga gambar bcrbcda yang tiga graph 

optimasi bcrbcda tmtuk rclasi 

terfragmcntasi R yang dinyatakan dalam lingkaran, scdang rclasi 

dinyatakan dalam bujursangkar. Pada dua graph optimasi pcrtama gambar 3 I a dan 3.1 b, 

dimana gam bar 3 .I a menyatakan fragment-fragment yang ada dikolcksi u lalu barn 

dilakukan operasi join, dalaJn gam bar 4.1 bfragmenl-fragment dilakukaJI VV'I·•a'" 

barn dikoleksi. Dua kasus terscbut memberikan cara optimasi yang bcrbcda: 

Noll joi11 terdistribusi : Mctode optimasi ini sangat sederhana, 

pasangc:m site-site ya~1g ada (mw1gkin pada site yang sama) dimaJia union 

dilakukan. Jika pada dua site yang berbeda, lalu query dircduksi ke query · scdcrhana 



diantara kedua relasi, y<mg dioptimasi di query biasa . 

.Joi11 terdistribusi : Metoda optimasi ini lcbih susah. 

ditemukan graph join dati join diantara R dan S dari garis y<mg ada 

operasi union. Pcngetahuan dari kriteria 11-a!:,'lllcntasi harus 

mengeliminasinya dati graph join yang berhubungan dengan operasi 
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menyatakan 

Wltuk 

yang kosong. 

Sedang pada gambar 3.1 c menyatakan kemungkinan w1tuk melakukan operasi muon 

sebagian yang melibatkan beberapajfagment dari relasi yang sama. 

Cara berikut m1tuk membuat beberapa strategi yang u•~;;•uuau,.c:uq 

sebagian untuk setiap partisi dalam graph join, w1ttak mencari stratcgi '"''"'·"'"'"'"'". terbaik 

dari query yang diberikan : 

Buat semua kemw1gkinan graph optimasi query. 

Lakukan metodc query join w1tuk mengoptimasi operasi join, mcnambah 

biaya dati operasi union, hingga sctiap graph query dibc1ikan "4'-~'u5u,· scbuah 

stratcgi quc1y yang optimal dan sebuah biaya. 

Pilih stratcgi proses quc1y yang terbaik dari salah satu yang 

Untuk menycderhanakan dapat disimpulkan empat cara 

mcnghitung biaya dari graph join terkoneksi lengkap dari dua relasi R 

masing memptmyai dua buahjragment. 

I. Laktakan operasi join terdistribusi. Cara ini mengurangi pcrlak 

dalam gambar 3.2a dan kw11pulkan hasilnya. 

untuk 

cmpatjoin 

drui salalt tidak dapat dilakukan terpisah, proses redtaksi dalam ukuran · 

satufi'agment dapat bcrgw1a ketika dilakukanlebih dari satu ool;:ra:SIJOIIl. 
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2. Lakukan koleksi sebagian dari fragment dari R, earn •u~;""'"'ur..;,,· w1tuk dua 

operasi join, sepe1ti gambar 3.2b. 

3. Lakukan kolcksi sebagian dari fragment dari S, cam 

operasi join, sepcrti gambar 3 .2c. 

· Lmtuk dua 

4. Lakukan operasi union dariji·agment-fragment, diikuti oleh JOm yang 

berhubLUtgan dengan eksekusi tidak terdistribusi dari nnl'•r'lCI join seperti 

gam bar 3 .2d. 

(c) 

Gambar 3.2 Graph optimasi altenatifuntuk query yang sama 

3.6. Keamanan Data 

Dalam scbuah DDBMS dcngan sifat autonomi pada 

keamanan data akan menjadi tanggungjawab sepcnuhnya dari DBMS lokal. 

jarak jauh mcmcrlukan ijin Lmtuk mcngakses data lokal, site lokal bclwn tc1 mcrummn 



keamanau dari data tersebut. lui dikarenakan bebcrapa akses yang 

transmisi data mclalui jaringan. Tingkat keamanrut sccara rclatif 

kerunrumn site penerirnaru1 dru1 kerunanan dari jruingru1 saat masuk ke 

Terdapat beberapa kemungkinru1 kelemahru1 di titik-titik kerunanrut yaitu 

sendiri, yaitu saat mengirimkru1 data penting melalui salurru1 kmmmikasi 
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dari 

· scbual1 site 

tidak runru1 

atau mengirimnya ke site yrutg tidak runru1. Dibagiru1 keamanru1 ini ada nPinPr:<ln<l 

yang perlu diperhatikrut : 

ldelltijikasi da11 autllelltiflkasi, ketika pemakai akru1 

komputer pettruna kali, mereka harus mengidentifikasi diri mereka, 

authentitikasi indentifikasi mereka, biasrutya dengru1 nruna dru1 password. 

DDBMS diijinkru1 untuk mcngakses data di site yru1g jauh, yru1g pcrlu 

nruna drut password mcrcka di scmua site. Duplikasi infonnasi 

mengakibatkrut resiko kerunrumn, meskipw1 disimpru1 dalam bentuk 

mengh.indari duplikasi, memerlukoo pemakai w1tuuk mengidentitikasi diri 

sistcm 

Untuk 

di salah satu site, dinamakru1 site rumah, dru1 tmtuk site tersebut '"""~""'" .... 

authentilikasi. Sekali pemakai diijinkan oleh DDBMS di site mcrcka, 

yang lain akan menerima user sebagai pemakai khusus. lni tidak 

mcmpunyai akscs tidak tcrbatas di dalrun DDB, mcrcka tctap hants n 

kontrol dari data. 

E11kripsi data, cnkripsi data digwmkru1 w1tuk mcmccahkru1 ..... ., ..... .,.. 

orru1g yang bcrusaha melewati kontrol kcrunrut<m dari DBMS dan akan 

langstmg ke basis data atau salurru1 komunikasi. Pcnggw1arumya terutruna 

data password, tetapi untuk data drut message dapat pula dilakukrut 

site-site 

i akscs 



message, dinamakan plai11text, yang merupakan masukan kc algmitma 

diacak dan hasilnya dalam text teracak, dengan menggunakan kw1ci 

metoda cnkripsi standar y<mg tcrkcnal ialah Data h'ncryplion Standard ( 

key cryplo ,,ystem. 
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. . Wltuk 

·. Beberapa 

) dan public 



BABIV 

JAVA DATABASE CONNECTIVITY 

Java DataBase Connectivity (JDBC) merupakan suatu standar 

untuk mengakses suatu DBMS dalam lingkungan bahasa pem Java. 

JDBC dibuat untuk mcmudahkan mcngirim statement query SQ (Structured 

Query Language) kc sistcm manajcmcn basis data rclasional (R 

menggunakan fungsi-fungsi standar Java Application Programming 

untuk mengeksekusi statement query SQL tersebut. JDBC terdiri dari 

dan inletjiu:c yang ditulis dalam baha<;a Java. 

·class 

Dcngan JDBC API tidak pcrlu mcnulis program yang be v ... , .... -v ... ,~ .... untuk 

mengakses basis data Sybase, program lain untuk mengakses basi 

sedangkan program yang lain mengakses basis data lnformix, 

Cukup sekali menulis scbuah program dengan JDBC API, dan 

mampu mcngirimkan statement SQL kc basis data yang sesuai. 

aplikasi dalam bahasa pemprograman Java, sescorang tidak perlu 

aplikasi di pla(/imn yang berbeda. Kombinasi Java dan JDI3C 

pcmprogram mcnulis program sckali saja dan dapat 

J ika digunakan dalam halaman 1-reh yang mcnggunakan apple! 

basis data yangjaraknyajauh, ia dapat diopcrasikan mclalui mternet. 

JDBC merupakan sebuah interface "level-rendah", 

bcrhubungan dcngan pcrintah SQL secara langsung. la mcmpcrm 
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scbagainya. 

akan 

seorang 

berarti 
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menjadi bagian dasar untuk membangun interface level yang lcbih 

bantu (lool) yang lainnya. 

Saat ini SQL merupakan bahasa standar untuk mengakscs basis data 

relasional, Karena itu JDBC API digunakan scbagai API dasar untuk 

akscs basis data level tinggi seperti tool dan API yang lain. 

COMPLIANT' dibuat sebagai level standar dari fungsi-fungsi JDBC. 

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

mercfercnsi ke standar yang diadopsi oleh American National 

SQL). 

Java Applet 

JDBC 
Driver 

Desktop Client 
System 

Net 
.,.__ ~____.... 

download bytecode 

+---~-~~~ 

datW;lase ~ccess 

Web Server 

DBMS 

Server 

Gambar 4.1. Akses basis datajarakjauh dengan Java 

Untuk akscs basis data jarak jauh (gambar 4.1 ), driver JDBC 

di setiap sistcm client (web server sccara langsung mcmanggil class 

program applet). Disini tidak pcrlu mangatur konfigurasi basis data 

bcrada 

mclalui 
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lokal, yang akan mcmpcrmudah administrasi dan pcrawatan dari IJVlll'a.r.'" 

Driver JDBC yang digunakan sebagai bagian dari applet Java, dapat 

diupdate sccara otomatis, schingga mcngurangi biaya pcmbuatan 

aplikasi. Karena JDBC sepenuhnya menggunakan bahasa Java, 

digunakan di dalam NC (Network Computer) milik Sun yang baru, 

desktop yang menjalankan apple/. NC tidak memerlukan hard drive 

pemakai mengakses semua aplikasi dan data mclalui apple/ yang 

server. 

4.1. Perbandingan JDBC dengan ODBC dan API yang lainnya. 

Sckarang ini Microsoft ODBC ( Upen IJa,·is data 

mungkin merupakan yang paling digunakan sccara luas 

pemprograman untuk mcngakscs basis data relasionaJ. la mcmben 

untuk melakukan koncksi kc hampir semua basis data di hampir 

Tctapi jika dibandingkan mengimplcmentasikan ODBC dengan J 

baik dilakukan dcngan JDBC dalam bcntuk.//J/JC-OJJJJC /Jridge, 

I. ODBC tidak dapat digunakan secara langsung dengan 

menggunakan interjilce bahasa C. Pcmanggilan dari Java kc 

mcmpunyai scjumlah masalah dalam hal kcamanan, · 

porlabilitas aplikasi secara otomatis. 

platjiJrm. 

akan lcbih 

scbab Ia 

C native 

tasi, dan 

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

contoh, Java tidak mempunyai pointer, sedangkan ODBC mem beberapa 
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penggunaan pointer, termasuk penggunaannya yang scringkali Ipeng<iKIIoauK:an 

kesalahan pada pcnggunaan pointer murni .. void *". JDBC 

ke interface o~;ect-oriented yang secara alami untuk 

3. ODBC seringkali susah untuk dipelajari. la mcncampurkan 

dan tingkat lanj ut secara bersamaan, dan ia mcmpunyai pili han 

hanya untuk query sederhana. JDBC, dilain pihak, didcsain 

segala sesuatu tetap mudah tetapi tctap mempunyai kcmam 

dibutuhkan. 

4. Scbuah Java API scperti JDBC diperlukan untuk mcmbuat sol 

sesua1 yang 

("pure Java"). Kctika ODBC digunakan, ODBC driver ditulis lcngkap 

dalam Java, kodc JDBC secara automatis dapat dipasang ulang, dan 

keamanan di semua platjimn Java dari jaringan sampai kc 

mainframe. 

Sccara ringkas, JDBC API mcrupakan interface dalam bahasa ava alami ke 

abstraksi dan konsep SQL. Ia dibangun bcrdasarkan ODBC scbagai 

schingga pemprogram yang tclah mcngcnal ODBC akan dcngan 

mcmpclajari JDBC. JDBC mcmbcrikan ciri dcsain dasar dari 

kcnyataannya kcdua interface tersebut didasarkan pada X/Opcn 

/,eve/ Jnter.fi:Jce). Perbedaan tcrbcsar ialah JDBC dibangun dan di 

gaya bahasa pemprograman Java yang lebih mcmpermudah dalam 

mudah 

yang pada 
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4.2. Model Two-tier dan Three-tier 

JDBC API support kedua model two-tier dan three-tier akses basis 

data. Pada model two-tier (gambar 4.2), scbuah apple/ atau 

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

berkomunikasi dengan sistem manajemen basis data khusus yang diakscs. 

pemakai dihubungkan dengan jaringan. lni mcrupakan 

client~'ierver, dimana mesin pcmakai sebagai client, dan mcsin 

berada sebagai server. Jaringan yang digunakan dalam model tm dapat bcrupa 

intrunet atau internet. 

Aplikasi 
Java Mesiu Client 

JDBC 

J"' 
rProtoko I Proprietary DBMS 

DBMS I ...._ ____ _. Senrer Basis Data 

Gambar 4.2. Model Two-tier 

Dalam model three-tier (gambar4.3), pcrintah kc SCfVICC 

"middle-tier", yang kcmudian mengirimkan statement SQL kc basis 

mcmproscs statement SQL dan mcngirimkan hasil balik kc 

kcmudian mengirimkannya kc pcmakai. Administrator MIS tertarik model 

three-tier scbab middle-tier mcmbuat kemungkinan untuk mcngatur kontrol 

dan macam-macam update yang dibuat untuk data bersama. 
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Kcuntungan yang lain ialah dcngan middle-tier, dapat 

mcnggunakan dcngan mudah API level tinggi yang mcntcrjcmahkan middle-

tier kc level rendah yang scsuai. Akhimya <.lalam bcbcrapa kasus 

sccara kl1usus ditulis dalam bahasa sepcrti C atau C++, dengan kincrj yang ccpat. 

Dengan mengoptimasi compiler yang mentranslate bytecode Java code mesin 

spesifik yang efisien, ia akan cocok untuk mengimplemcntasikan nulta~f.~-~ 

Java, <.litambah keuntungan dari Java, multithreading, dan keamanan. 

Java a~plet 
a au Mesin Client 

HT.l\i.IL browser 

j~ Pem 

~, 

anggilaulewat pemanggilan 

P, Rl\.fi, atau COREA HTT 

Server 

Aplikasi (Java) Mesin Server (business logk) 

JDIJC 

j 
Prot okol Propt-ieta.JY DBMS 

1r 

DBMS Server Basis Data 

Gambar 4.3. Model Three-tier 

4.3. Tipe-tipc JDBC drive? 

I. .JJ)JJC-0/JHC bridge plus OlJHC driver : Akscs JDBC melalui dr 

Catatan bahwa ODBC binary code, dan dalam bcbcrapa kasus 

client, harus dipanggil <.li tiap-tiap mcsin client yang ,....,,,,"""' 

Sebagai hasil, jenis driver ini lcbih cocok di jaringan bersama 

ODBC. 

instalasi 



client tidak menjadi masalah utama, atau untuk server apl' 

dalam Java dalam arsitcktur three-tier. 
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yang ditulis 

2. Native-AP!partly-.fava driver : Jcnis dari driver ini mcngubah pcmanggilan 

JDBC ke dalam pemanggilan di API client untuk Oracle, Sy 

DB2, atau DBMS yang lain. Catatan, untuk scpcrti driver br · 

driver membutuhkan beberapa kodc binary yang dipanggil tiap 

3. JDBC-Net pure Java driver: driver ini mcngubah pemanggilan J 

lnfonnix, 

tipc dari 

DBMS protokol indepcndcn yang mengubah kc protokol olch scbuah 

server. Server tengah jaringan ini mampu untuk client yang 

mumi diprobrram dalam Java ke bcbcrapa basis data yang Protokol 

khusus tergantung di vendor. Secara umum, ini merupakan J 

fleksibel sebagai altcrnatif. Ini sepcrti scmua vendor akan mcny(:UJ<JLKaJ 

yang sesuai untuk pemakaian Intranet. Dalam urutan 

mcndukung akses Internet, mcrcka harus mcnghandlc 

untuk kcamanan, akscs melalui jirewa/J, dan scbagainya, 

pcmakaian web. Bcberapa vendor menambah driver JDBC ke 

ada . 

Juga 

bcrtujuan 

·s data yang 

..J. Native-prutuku/ pure Java driver: Jcnis dari driver ini mengubah '"'"'n"'n·oo···-·· 

JDBC kc protokol network yang digunakan olch DBMS 

mengijinkan pemanggilan langsung dari mcsin client kc 

sebagai solusi praktis dari akses internet. Scjak beberapa mempunya1 

hak cipta scndiri, vendor basis data sendiri akan mcnjadi swn utama, dan 

beberapa basis data vendor melakukan ini. 

'' "JDI!C Guide: licltiug Started", JDK 1.1.3, Stm Microsyslcms, Inc, ( 1997) section "lnlnxlucliou" 



Arsitektur tipe-tipe driver JDBC dapat dilihat pada gambar 

JUBC-Net 
Driver 

Protokol 
JDBC 

J.Vliddleware 

Aplikasi (Java) 

JDBC Driver Manager 

.TDJlC-OD.BC 
Bn dge Dnver 

ODBCand 
DB Drivers 

, 

_Protokol Proprietary DBMS 

Gambar 4.4. Tipe-tipe Arsitektur JDBC 

4.4. Penjelasan illterface JDBC Gava.sql) 

JDBC 

JDBC API mcrupakan kumpulan dari interface java yang 

dan memproses hasil. Proses tcrscbut dalam driver JDBC mclibatkan: 
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- ;avcLSlfl.DriverManager, yang mcmanggil driver tcrtcnlu dan mcndukung 

pembuatan koncksi kc basis data baru. 

- java.sql.Gmnection, yang mcnampilkan scbuah koneksi ke basi 

spesifik. 

- java.Slfl .• \'tatement, yang mcngijinkan aplikasi mcngcsckusi pcrny 

- JUVa.sqi.PreparedStatement, yang menampilkan scbuah pre-

compiled SQL. 
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.1avu.sqU ,'a/lab/e,\'tement, yang rnenampilkan sebuah peman 

yang Jitempalkan Jalam basis data. 

Java.sql.ResultSet, yang mengontrol akscs ke baris 

statement eksekusi. 

pada program d ient : 

• Import class-class JDI3C 
Class JDBC menycdiakan kode ke irnplemcnta-.i aktual dari .I 

java.sql rncnddinisikan stanuar interface Java API. Pakct ini 

dahulu pcnulisan pretix java.sql. Pemakai dapat mcngimport ini dcngan 

baris: 

imJ!ortjava.sql. *; 

• Class DrivcrManagcr 

Class DrivcrManagcr adalah bagian dari pakct java.sql. 

ua driver 

JDBC yang dipanggil oleh sistem; ia mencoba memanggil mungkin 

driver yang dapat ia temukan. Untuk setiap permintaan koneksi, ia 

mcngalokasikan driver kc untuk mcmbual koncksi kc URL basi data target. 

DrivcrManager juga rncmeriksa ukuran sckuritas yang di isikan olch 

spcsifikasi JDBC. 
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• Class Driver 

Sctiap driver basis data harus mcnycdiakan scbuah class yang 

mengimplementasikan interface java.sqi.Drivcr. Class 

mcrupakan implcmcntasi Java pcnuh dari driver JDBC yang 

• Class Connection 

Setelah membuat objek Driver, membuka koneksi ke basis 

mcmbuat objek Connection. Sebuah driver basis data dapat 

objek Connection. Objek Connection mensahkan dan mcngatur 

SQL dan menerima hasil. 

Spesifikasi JDBC mengijinkan aplikasi tunggal untuk mend 

koneksi untuk satu atau lebih basis data, menggunakan satu 

JDBC. Ketika mensahkan koneksi menggunakan class ini, 

memilih driver yang sesuai dari yang dipanggil bcrdasarkan 

spesifikasi di URL, yang dilewatkan ke param 

4.5. Cara menggunakan driver JDBC 

Penggunaan driver JDBC di program client pada dasarnya ada dua 

Applct Java yang dipanggil di dalam halaman html dcngan 

ditayangkan melalui sebuah web server, dan dilihat dan dig 

client dengan web browser yang mempunyai kemampuan 

Penggunaan mctodc ini tidak membutuhkan instalasi manual 

ava.sqi.Driver 

bcbcrapa 

· subprotocol 

;.: . ; f' u S T .A. !" .. 4< A. r 

TllUT TEKNf'HG(~ 

UH - NQll"f"" •>> ' 

<APPLET>, 
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J DBC, sedang dari sisi sistem client membutuhkan browser '""'•·L·",.., 

Java. 

Aplikasi Java merupakan program Java yang berdiri sendiri 

di sistem client. Penggunaan metode ini membutuhkan u·, '"'a'~' 

JDBC, dan Java Runtime Environment (JRE 

client. 

Langkah-langkah penggunaan driver JDBC sebagai bcrikut: 

• Pcmanggilan driver JDBC 

Driver JDBC harus dipanggil sebelum aplikasi berusaha 

hubungan dengan basis data. Secara eksplisit memanggil driver 

DriverManager, dimasukkan dalam baris dalam program 

menggunakan driver untuk mcnsahkan koncksi basis data: 

Classjimi<DIIe("".t:\."t".Driver"); 

Pertama kali interpreter Java melihat refcrensi x.x.:dJriver, ia 

driver x.x.x. Ketika driver dipanggil secara automatis ia membuat 

I di sistcm 

Tctapi tidak ada handle yang dapat mengakscs driver langsung ..,...,,,F."'"' nama 

driver tcrscbuL Driver ini 'ununymuus"; tidak perlu 

eksplisit untuk memuat koncksi basis data. Koneksi basis 

mcnggunakan class java.sqi.DrivcrManagcr. 

Ia bcrtanggungjawab untuk sctiap driver 

mcrcgistrasi scndiri mclalui DrivcrManagcr; pcmprogram tidak 

driver sccara cksplisit. Setclah driver dircgistrasi, 

mcnggunakannya untuk mcmbuat koncksi kc basis data. 

sccara 

scdcrhana 

·1 dcngan 

dapat 

bcrikut 
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menunj ukkan bagaimana interaksi dengan basis data dengan rcrercnsi· langsung 

driver: 

1/ membrwt iddb driver objek .vebagai driver jdbc 
JtMuql.Driver driver ~new icl.Jb.driver(}; 
II wnbil ohjek koneksi 

javasqi.Comrection connection ~- driver.connec/ (libU/U,, properties); 
;! refi!rensi dri~-er untuk mengambilnomor versi driver 

javasql..~~ring version··driver.getMajor Version(} I driver.gel;\ linorVersion(}; 

• Membuka koneksi ke basis data 

Setelah memanggil driver, w1tuk membuka koncksi dapat 

Connection melalui motode DriverManagcr gctConnection() atau 

dengan metodc connect(). Contoh pemanggilan: 

C01mection c ·· DriverMwrager.getConnection (url,properlies); 

Struktur URL JDBC adalah scbagai bcrikut: 

jdbc:sltbprotokol.-.vttfJIIWIIe 

Subprotokol merupakan jcnis dari koneksi basis data yang didukung 

lcbih tipc basis data. DriverManagcr akan memutuskan subprotokol 

cocok dengan driver basis data yang scsuai. lni dan sintaks 

tergantung pada subprotokol. Perjanjian nama scringkali scbagai bcri 

/;Jiosiiiiiiiie:isltb.mhnwne 

contoh pemanggilan : 

;dbc:oracle:l!servendirectory _ & _ntul/a _lengkop db 

• Class untuk mengcksekusi statement SQL 

Disini terdapat tiga class java.sql untuk mcngeksekusi statement SQL : 

Statement : cksckusi statement SQL dan pcmanggilan hasil yang 

oleh query. 

Prepared\'tatement : mcngijinkan sekclompok statement SQL 

lcbih dari sekali. Disamping mcmbuat statement baru sctiap kali di fl 

· class 

yang 

sub name 
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sama, dapat digunakan untuk mcngeksckusi statement 

berulang-ulang. 

Cullub/e,\'tulement : digunakan untuk mcngcksckusi proscdur dibcrikan 

(disimpan) dengan parameter OUT. 

Contoh pembuatan objek Statement : 

.Jam.sqi.Statement statement = connection.createSta/ement(}; 

Untuk proses query data, jika melakukan operasi pembacaan ( 

mcnggunakan mctode cxecuteQuery yang akan mcnggcmbalikan ob· RcsultSct 

yang menggunakan kumpulan metode get yang membuat pemakai 

kolom dari baris saat itu. ResultSet.next untuk berpindah ke baris selanj ya. 

Contoh: 

1 

1/J:kse~·u.fl stateme/11 SU,/<X'lilanmemmth htLfil di ResultSet: 
pwrLsqi.Re.m/tSet re.vultSet ~ stalement.execute(!lll'fY 
(".\m,H<.'f' 111.1/II<L rxii<Jiir, no 

/•110M pexawai tah/1~ 
IIllER!:' dept nama· 'accounting"~; 

1/lillllflilkan haris hasil 
system.out.println('Dapatlutfil: "); 

while (resultSet.next (})[ 

i/amhilnilai drui haris sekartlllf.( 
.firing nmna ·· re.mltSet.getString( /): 
string tgllahir o resui/Set.ge/String(2); 

.firing 1w ••· re.lltl£.'\et.getString(3): 

/ 1/ampilkan hmil 
.v;:flem.out.print('' N1.11na ··" + lll.llfla); 
system.out.pri/11(" TgllrJ1ir"" I tg/lahi/1; 
system.out.prilll(' Nomor -" + no); 
.~l"S(t?/ll.OUI.print("\il"); 

Scdangkan untuk melakukan stutement opcrasi updute ( lNSER DELETE, 

UPDATE) pada stutement query digunakan mctode cxccutcUpdatc, yang akan 

mcngcmbalikanjumlah baris yang diubah olch opcrasi tcrscbut. 

Contoh: 

in/ row{ 'mmt • stalemenl.executl'( fpdate( "INSI'.RT /N/0 nama tahle 1·:·1/i IE\'( vall, . . ) "; 
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PERANCANGAN DAN PEMBUATAN PERANGKAT LUNAK 

Dalam bab ini dijelaskan mcngenai pcrancangan dan 

lunak prototipe sistem manajcmen basis data terdistribusi, dcngan meng~:UJ 

dasar tcori yang tclah dijclaskan pada bab scbelumnya. Hal yang 

arsitcktur, proses, dan implcmentasi. 

5.1. Arsitektur Prototipe Sistem Basis Data Terdistribusi 

Perancangan sistem merupakan tahap untuk 

algoritma sistcm manajemcn basis data tcrdistribusi kc dalam arsitcktur 

ini meliputi pcndefinisian modul-modul yang ada dan opcrasi yang uH•<lll'l.lJ~ ....... 

modul-modul tcrsebut. 

Prototipe sistem manJcmcn basis data tcrdistribusi ini 

Distributed DataBase (IDD13). Sistcm ini dirancang untuk mclayan 

fragmentasi data secara horisontal dcngan aturan fragmcntasi 

parameter jiefd.jield pada tabcl itu scndiri, ia tidak dapat mcngambil 

tabel lain saat pcngccekan aturan fragmcntasi untuk pcrintah query · 

DBMS lokal mempunyai jumlah tabel yang sama dengan struktur 

pula, sistcm IDDB ini tidak mcngijinkan hanya scbagian tabcl saja 

di salah satu DBMS lokal. 

Pembagian modul-modul dalam sistem basis data ini (gan1 
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ITS 

Tiap-tiap 

yang sama 

5.1) sccara 



Communication 
Manager 

User 
Authentication 

Error Manager 

SERVER 
IDDBMaste•· 

Replicator 

singkat scbagai berikut : 

Transaction 
Manager 

Parser 

Optimizer& 
Scheduler 

Gambar 5.1. Arsitektur IDDB 

Aplikasi Client : mcrupakan aplikasi sistem infonnasi yang digtmakan 

ia mengirimkan perintah kcpada server basis data mclalui driver 

hasilnya, dan mcngolah basil tampilan itu di layar program aplikasi. 

JODC 1008 : mcrupakan intetjace yang mcnghubw1gkan program apl 

server. Disini dia berftmgsi sebagai pcnghubw1g kotmmikasi 

komputcr. Dengan digw1akannya standar JDBC scbagai inteljace, 
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mcncnma 

· deng:m 

Janngan 
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dapat dengan mudah mengganti driver JDBC ini dengrut driver yrutg lain 

tanpa tersebut sesuai dengan kebutuha.rmya tmtuk mcnggwmkan s u DBMS 

tcrtentu, tanpa harus mengcompile ula.rtg progrrun aplikasi. 

Communication Manager: merupakan bagia.rt yang mcngatur 

a.rttar client dengrut server. Dia berjaga-jaga dcngrut mcnwtggu salura.rt komwtikasi 

server pada port tertentu, kalau ada client ya.rtg masuk, ia membuatkan 

connector ya.rtg baru, set1a menyerahka.rt salura.rt komwtikasi ~-·~~~~U"J 

connector tcrcbut. Disini saat pcrtama kali bcrkonumikasi · dipcriksa 

identitlkasinya setta password denga.rt bcrhubwtgan dengan User 

Authentication untuk mcnsahka.rt atau menolak hubunga.rt koncksi. T ya.rtg 

lainmeneruska.rt pesan I data dati bagia.rt ya.rtg lain ke bagian connector 

Connector : merupakan bagirut yang memclihara hubtmgan dcngrut 

lrutgsung. Jumlahnya sebanyak jwnlah client yrutg tcrkoncksi saat itu. 

dan basil yang ada berhubwtgan la.rtgsung dcngan client harus melcwati itti. la 

mcrupakrut scbuah class thread yang harus sclalu bcrjaga-jaga atas kedatrutgan 

perintah drut data yang ada. 

lJsc•· Authentication : mcrupakrut bagian yrutg pcngccckrut apakah idcnti 

ada dala.rn basis data pemakai serta validitas password pemakai. 

E1Tor Manager : merupakan bagian ya.rtg mcngolah output error 

mcmbcrikan hasilnya ke communication m<magcr untuk disampaikrut kc 

mcnampilkan kc layar atau ke.fi/e log bila pcrlu. 

T1·ansaction manager : merupakan bagian yang mcngatur masalalt 

control, dimana trrutsaksi-transaksi yrutg ada dapat dijrunin bcrjala.rt nPn=<>nl 

sating mcngganggu satu dengan yang lainnya. la yang mcmutuskan 



yang mclayangkan pennintaan "commit" ditcrima atau harus 

mengimplementasikan algoritma timestamp. 
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Sql parser : mempakan bagian yang mengolah pennintaan query dati a11••n.a.,. 

yang bempa pe1intah SQL, dicck kebenaran sintaksnya dan diubah 

data yang dimengcrti oleh bagian selanjutnya agar mudah w1tuk diolah. 

Optimizer & scheduler: merupakan bagian yang mengolah basil 

parser tersebut menjadi langkah-langkah query dalam umtan sesuai 

dicksckusi kc semua basis data yang ada pada site-site yang 

dioptimasi lmtuk mcmpercepat prosesnya,. Algoritma yang dit,'Unakan 

ini menggunakan opcrasi semi-join (w1tuk perintah select). 

Executor : merupakan bagian yang melaksanakan rencana 

yang dihasilkan oleh modul diatasnya. la mengolah 

memberikannya kc scmua site-site yang dipcrlukan mclalui bagian 

mengolah juga senma hasil yang diberikan oleh semua 

mcnggabLmgkannya dan membcrikan hasil kc modul diatasnya. 

yang akan 

query 

tersebut, 

agent, 

Remote Agent : merupakan bagian yang mcngolal1 langkah-langkal1 yang 

diberikan pada sebuah site lokal tcrtentu. Ia mcmpakan sebuah class yang 

jLUnlahnya scbanyak site-site dalam fragmentasi basis data. 

Replicator : merupakan bagian y<mg mengatur masalal1 replikasi data. 

DBMS Lokal : merupakan sistcm manajemcn basis data yang ada pada site 

yang tcrsebar dalam jaringan komputcr, yang tcrfragmentasi men Unit 

scrta mcnangani pcngaksesan data sccara lokal. 
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S.l.l. I•enjelasan Modui-Modul Dalam lDDB 

Pada bagian ini akan dijclaskan sccara detail tiap-tiap modul ada pada 

STITUT Tt:Jo<.,..OtOGl 

S . l*ULU H - N("Jj11Je'M-8E 1':! 

5.1.1.1. JDBC IDDB 

yang diberikan kepadanya ke IDDB!vfaster dan mengirimkan 

pro!,Tfam aplikasi, selain itu ia menerima pesan-pcsan error atau warning 

I DDB/vfaster kc program aplikasi. 

Bagian driver JDJJC ff)f)JJ ini mcngimplcmcntasikan arsitcktur 

standar scsuai dcngan bab IV, dengan pcnycsuaian protokol komunikasi 

subbab pcnjelasan protokol komunikasi bcrikut dalam bab ini. JDBC API 

kerangka keija dari IDDB API, dimana lDDB API sebagai interface uu••n.u.c• 

Java untuk sistem lDDB ini, dcngan menggunakan bahasa SQL 

pcrintah query. 

Untuk pcngaksesan data secara lokal, maupun global, diim 

kcduanya dalam driver ini. Dalam proses pcngakscsan lokal atau ..,.,u.uu•-• 

saklar yang akan memindahkan akscs data kc DBMS lokal atau kc nrrJJUI'r1 

(IDDHMaster), hal tersebut dapat dilihat di gambar 5.2 (gambar 5.2a) 

lokal =on akscs ke DBMS lokal, scdang saat pilihan lokal = (~ff-akscs kc '""''""' 

(gam bar 5.2b ). Saat akscs kc DBMS lokal bcdanya dcngan driver 



Akses 
Data olch 
Aplikasi 
Client 

IDDB 

(a) Lokal = ON 

0 
Akses 
Dataoleh 
Aplikasi 
Clit-;:..:'11:.._1 ~....,. 

JUBC 
IDDB 

(b) Lokal =OFF 

Gambar 5.2. Akses data melalui JDBC IDDB oleh aplikasi C · 

DBMS lokal tersebut secara langsung ialah driver JDIJC 1/JLJB ini 

terhadap tabel-tabel yang merupakan bagian dari database lDDB 

proses query yang mclakukan update data. 

Database IDDB mcnggunakan tabcl log yang mcncatat scmua 

dilakukan pada data DBMS lokal, gunanya, saat dilakukan proses · 

modul Replica/or, dapat diketahui mana data yang baru dimasukkan 

diupdale. Untuk melakukan hal itu dilakukan proses parsing 

mcncntukan jcnis perintah query update (insert, update, delete) 

dimasukkan ke tabel log atau hanya perintah baca (select) saja, ji 

perintah query terscbut mcrupakan query update, maka akan · 

pcrubahan tcrsebut kc tabellog masing-masing scsuai nama tabel yang di 

que1y update tersebut, lalu mengupdate data nomor urut pcrubahan 

pada tabcltddhthcount. Tabcllog terscbut mempunyai nama lognama 

Scsuai dcngan spesitikasi standar JDBC, transaksi digabung 

58 

guna 

harus 

terse but 
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sebuah Connection. Sehingga di suatu saat, setiap koncksi dianggap "'"'~'"1".,"'. sebuah 

transaksi yang berhubungan dengan 10013. JOBC menspcsifi""""'""''"' 

transaksi tidak akan auto-commit sampai statement dipakai kcmbali , ..... , ... ,u .. uo.uv. 

5.1.1.2. Communication Manager 

Oalam modul ini, tugasnya menunggu aplikasi client yang 

IDDB .JDBC, yang akan masuk ke server IDDBAiaster, jika ada yang 

akan dibuat bagian Connector yang baru, selanjutnya proses komuni 

oleh bagian Connector. Selain itu ia bcrisi daftar kumpulan semua ""'h""'"tn 

masih aktif, sehingga kalau diperlukan dapat menghubungkan pesan 

server ke Connector yang sesuai, yang akan diteruskan Connector kc uiJ••n.a~• 

5.1.1.3. Connector 

Dalam modul ini ia bcrhubungan langsung kc driver .JDBC 

digunakan oleh prot,rram aplikasi client, proses dalam bagian ini 

kctika socket hubungan komunikasi pertama kali dibcrikan olch C 

Manager. Protokol komunikasi pada subbab bcrikut diimplcmentasikan 

scbagai kebalikan dari sisi pengirim JDBC IDD/3. 

Pcrtama-tama ditcrima data-data inisialisasi scpcrti : uri, user, 

Jika data user dan password dikcnali olch modul User Authentication 

dapat tcrus dilar~utkan (disahkan) kalau tidak kcluar pcsan error 

diputuskan. 

ion 

Disini tcrdapat procedure untuk mengirimkan tipc data serta data-



data record (tuple). Modul ini bcrbentuk suatu class thread yang 

bcrsama-sama dengan bagian Connector-Connector yang lainnya 

aplikasi client dapat dilayani scndiri-sendiri secara paralel. 

5.1.1.4. User Authentication 
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bcrjalan 

program 

sesua1 Bagian ini pertama-tama mengambil data user dari tabel ',·lJ ''-''"."'"'' 

dcngan nama user yang dibcrikan. Disini dilakukan pcmbandingan au.:Lr.<~Lll 

dan password sesuai, jika sukses akan diambil juga level dari 

Sedangkan proses encrypt dan decrypt dilakukan dalam bagian ini 

tcrsebut. 

password yang dimasukkan oleh setiap user tidak dapat dilihat oleh sent1b2tar1g orang. 

5.1.1.5. Error Manager 

Bagian ini akan mcnampilkan kesalahan (error) atau pcsan pcringatan 

(warning) ke layar atau ke driver JDDB JDBC. Untuk mengeluarkan 

JDDH JDBC, ia berhubungan dengan Communication Jvfanager untuk 

('onnector yang scsuai. 

5.1.1.6. Transaction Manager 

IDDB dalam prosesnya setiap saatnya hanya memproses satu u...., ........ 

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

pcrubahan data dilakukan sccara serializable, maka digunakan Transact 

untuk mengatur transaksi agar jalan secara bcrsamaan (concurrent). 

kc 

query 

proses 

Bagian ini melakukan manajemcn transaksi yang diberikan ol tiap-tiap 



program aplikasi client yang dibedakan menurut nomor ..... ,. ...... ~~ ....... 

pcrintah query yang masuk dibcrikan nilai timestamp, lalu dilakukan 

olch modul l'arser, dari sini dapat dikctahui apakah query yang di 
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berjenis operasi update atau read. Jika berjenis operasi update (insert,"~-"_. ....... , 

maka pcrintah tersebut dimasukkan ke queue update transaksi, ., ........... ~ 

merupakan perintah read (select) akan segera dilakukan operasi 

mengirimkan hasilnya ke client. Saat diberikan pcrintah 'commit', 

pcrintah yang ada pada transaksi update akan diproscs scsuai ll•·•~•mn• 

dalam transaksi terscbut, jika query tersebut tidak memenuhi ... v'""'"UII"'""' 

dan 

maka akan dilakukan proses 'rollback'. (Aigoritma lengkap timcsta1n1p ini dapat 

dilihat di subbab 3.4.2) 

Tipc pcrintah query sclain dari select, insert, update, dan delete 

dilakukan tanpa dimasukkan proses transaksi. Pada bagian ini 

(locking) dilakukan pada tabcl-tabel, tipc penguncian ekslusivc 

dilakukan opcrasi que1y tipc update, scdangkan tipe pcnguncian 

jika dilakukan opcrasi query tipc read. 

5.1.1.7. SQL Parser 

Bagian ini digunakan untuk mcngcnali grammar SQL minim 

minimum grammar dapat dilihat di lampiran A). Hasil dari modul ini 

data hasil interpretasi parser yang dapat dimengcrti oleh bagian lain. 

sccara umum, mcncntukan pcrintah que1y yang dimasukkan tcrscbut 

pcrintah query apa. 

langsw1g 

struktur 

tipc 



5.1.1.8. Optimizer & scheduler 

Bagian ini merupakan pcngabungan antara bagian optimizer 

karcna bagian ini belum tcrlalu kompleks dan untuk mcnghcmatjumlah 

data yang harus dibawa saat melaksanakan prosesnya. Pada bagian ini ji 

perintah yang akan dikerjakan merupakan pcrintah select maka 

optimasi. Diproses menurut algoritma scmijoin, (sebagai contoh 

langkah rencana pemrosesan query dapat dilihat di lampiran D). Basil 

berupa daftar urutan langkah-langkah proses opcrasi semi-join, pada 

schedulelist. 

5.1.1.9. Executor 

Mclaksanakan rcncana langkah-langkah query yang dihasilkan 

dialasnya, membcrikannya kc scmua site-site yang dibutuhkan. 

semua hasil yang diberikan oleh semua remote agent, 

dipcrlukan dan mcmbcrikan hasil atau laporan kc modul diatasnya. 

yang dilakukan untuk tiap-tiap perintah query: 

Perin tab CREATE TABLE: 

Disini diketahui jield-:field label yang akan disimpan 

iddbtb, iddbtbsite, iddbtbficld. Dieck apakah nan1a 

dimasukkan apa bclum, kalau sudah pcmah maka akan di 
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scheduler 

langkah­

nanti 

data 

modul 

pcmah 

dimasukkan nama tabel serta pcmilik (owner) yang saat 

koneksi, di iddbsite dimasukkan site-site yang berhubungan site-



site yang ditunj ukan sebagai pcrpccahan data (fragment), 

pula aturan }ragmen!, di iddbtbfield, dimasukkan nama f 

data dan panjangnya, serta data lain yang dipcrlukan, Selanj 

dilakukan perintah query: extended table create, untuk 

fragmentasi dan default site, atau ditcmpatkan sccara 

pertama. 

l'erintah DROP TABLE: 

Semua bagian tabel yang berhubungan dengan nama 

dihapus semua, di label iddbtb, iddbtbsite, iddbtbfield, serta 

di site-site fragmentasi dihapus semua. 

l'erintah INSERT: 

Jika type insert yang dipilih bertipcjragment, dari 

proses parser akan dianalisa apakah nilai yang masukkan 

dengan salah satu aturanjragment yang diberikan, jika sesuai 

dimasukkan ke site dengan aturan }ragmen/ tcrsebut, jika 

apakah ada salah satu site yang ditunjuk scbagai default 

maka akan dimasukkan ke site tcrscbut jika tidak maka akan 

ke site yang pcrtama dalam datlar site. 

Jika digunakan tipc random, maka tuple baru 

dimasukkan sccara acak ke salah satu site tabcl tcrscbut, 

dipilih urut, maka dipilih urutan site bcrikutnya dalam 

terscbut. Jika sukses akan dikcmbalikan jumlah tuple 

insert. 
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flerintah DELETE dan UPDATE: 

Query akan dikirimkan langsung kc scmua site-site yang 

tabcl yang diminta. Hanya pada pcrintah update jika ada · ·yang akan 

merubah salah satu attribut aturan fragmentasi maka peri 

akan ditolak dcngan dikirimkan pesan error. J ika 

dikirimkanjumlah tuple yang diupdate. 

Pada bagian replikasi data, jika type rcplikasi saat itu k:"rn'"rn.nn• 

maka saat update dilakukan akan dilakukan pcrintah 

semua data yang ada di data replikasi. Perintah ini 

perintah executeUpdate. 

l'erintah SELECT: 

Perintah ini merupakan yang paling komplek dari 

yang ada, jika tipc optimasi scmijoin, maka 

diparsing ia dilakukan opcrasi semijoin, yang akan 

langkah-langkah pclaksanaan 

bagian executor ini. 

dengan 

sctclah 

di 

Jika tipc optimasi direct, maka data-data dari sile-sile lokal akan 

diambil dan dibcrikan ke program aplikasi client. 

replikator, maka query menggunakan data replikasi. 

Jika tipe replikasi syncronous, maka scbelum perintah 

ini dilakukan akan di lakukan proses sinkronisasi antara 

maupun di bagian replikasi. Perintah ini diakscs 

cxccuteQuery. 

optimasi 

di lokal 

pcrintah 
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Jika hasil yang ada harus dikumpulkan dibagian result, gabung baru 

hasil. Pcrintah ini diakscs dengan perintah cxccutcQucry. 

Perintah EXTENDED TABLE CREATE 

Pcrintah ini digunakan unluk mcmasukkan · aturan 

fragmcntasi tabcl. Disini dicck apakah tabcl dan site pcrnah 

dimasukkan bclwn, kalau sudah maka akan dimasukkan data aturan 

fragmcntasi kc tabcl iddbtbsitc. ~, l UK '' r 'U "3 T A :\ A A "' 

1 'I '~ ; : ' ; •: '" N w l 0 G I 

l'erintah EXTENDED TABLE DROP - f<iOP[M!il'(~'f 
' - •:'1' .;: 

Perintah ini digunakan untuk menghapus i aturan 

fragmentasi tabcl. Disini dicck apakah aturan fragmentasi pernah 

dimasukkan atau bclum, kalau pernah hapus data dari tabcl 

iddbtbsite. 

l'erintah EXTENDED SITE CREATE 

Perintah ini digunakan untuk mcmasukkan site-site lokal yang 

digunakan dalam database ini. Pcrtama kali dicck apakah 

dimasukkan .~ite ini dalam tabcl iddbsitc, kalau sudah akan pes an 

error, kalau bclum akan dimasukkan kc tabcl tcrsebut, lal 

Remote Agent yang baru yang mewakili site yang baru 

dimasukkan tcrsebut. 

l'erintah EXTENDEil SITE DROI) 

Pcrintah ini digunakan untuk mcnghapus site-site I 

dimasukkan dcngan pcrintah ·extended site create'. dicck 
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apakah site tersebut pernah dimasukkan, kalau belum 

error, sedangkanjika pernah akan di hapus dari tabel · lalu bagian 

Remote Agent yang mewakili site lokal tcrsebut dihcntikan memory. 

5.1.1.1 0. Remote Agent 

Bagian ini mewakili DBMS lokal yang akan diakscs olch 

lain. Ia merupakan suatu class 1'l1read sehingga dapat bckcrja 

permintaan que1y dilayangkan ke DBMS-DBMS lain, tanpa harus men 

Agent yang lain harus selcsai dahulu. 

5.1.1.11. Replicator 

Bagian Rcplicator akan mcncatat semua pcrubahan yang ada 

rcplikasi dcngan basis data utama di DBMS lokal, dcngan 

yang ada dian tara kedua tabel log tersebut. J ika terdapat nArn.-.n 

dilakukan proses update, dan dicatat counter yang sama bahwa saat 

basis datanya tclah sama. Disini terdapat dua macam opcrasi si 

dilakukan yaitu berjenis sinkronous atau asinkronous, jika ia berti 

berarti untuk setiap waktu yang tctap sesuai nilai yang di 

IDDL3Mastcr.ini ia akan mengupdate data. Kalau tipc sinkronous 

-modul yang 

Remote 

maka akan 

di file 

opcrasi query tipc update dan read, maka basis data replikasijuga akan ....... ,_. .......... Juga 

serta dicatat pada tabel log. 
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5.1.2. Penjelasan Komunikasi Client I Server pada IDDB 

Prinsip dasar dari sistem ITS Distributed Database (IDDB) ini ialah setiap 

query yang masuk disalurkan ke DBMS-DBMS lokal yang ada ( 

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

tadi akan disebarkan langsung ke semua DBMS-DBMS lokal yang 

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

sebagai tempat penyimpanan datanya (Gambar 5.3b). 

Pemilihan DBMS lokal sebagai tempat penyimpanannya 

(Gam bar 

query bertipe insert berbeda-beda sesuai dengan konfigurasi ILJIJUJLV1ii..:.Lc;1 

bertipe random, maka pemilihan akan dilakukan secara acak, 

bertipe order, maka akan dipilih DBMS lokal yang berikutnya 

sedangkan jika bertipe fragment, maka ia akan mencari DBMS lokal 

tepat yang sesuai dengan aturan fragmentasi tabel yang sudah diberi 

sebelumnya. 

Secara global arsitektur IDDB ini dapat dilihat di Gambar 5.4, 

bahwa program-program aplikasi client di hubw1gkan ke server If 

JDBC IDBC, selanjutnya dari IDDBNfaster akan dikirimkan 

· terlihat 

ke DBMS lokal melalui driver JDBC masing-masing DBMS lokal terse (Gambar 

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

baik secara global maupun secara lokal. Jika ia mcngakses secara lokal 

berhubungan langsung dengan DBMS lokal mclalui driver JDBC I 

jika ia mcngakscs sccara global maka ia akan berhubungan ke server J/ JJ' Jn.rvJu.\1~, 

mclalui .JDBC 1/JDB pula. Pada saat pcmakai mengakscs data sccara .. ,.,,,"1'-



DBMS 
Local 

pcrubahan yang dilakukan secara lokal akan tampak sccara transparan 

lDDB yang mengakses data secara global. 

Sedangkan untuk perintah query bertipe select penyaluran 

dapat berbeda-beda pula sesuai dengan kontigurasi IDDB!vfaster, j · 

direct maka perintah query akan disalurkan langsung ke semua 

sedangkanjika bertipe replicator, perintah query diambil dari data 

bertipe semijoin, perintah query dilaksanakan menurut 

algoritma semijoin. 

Sistem basis data terdistribusi ini menggunakan arsitektur model 

dengan metode "connection-per-user" scderhana. Sebuah session 

proses berikut : 

Sebuah proses daemon supervisor (IDDBMaster) 

Query: 
(Select, U pdate,Delete) 

DBMS 
Local 

(b) 

DBMS 
Local 
~ 
~ 

Gambar 5.3. Proses pendistribusian query pada IDDB 

Query: 
(Insert) 

DBMS 
Local 
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DBMS 
Local 



(b) 

0 
Keterangan 
Front End I Client Application 

0 Back End I Primary Site I Server lDDBMaster 

D DBMSLocal 

<) Remote Agent 

~ Akses Client ke DBMS Lokal via JDBC IDDB 
~ Akses Client ke Primary Site via JDBC IDDB 
.._. Akses Primary Site ke DBMS Lokal via JDBC 

Gambar 5.4. Arsitektur komunikasi antara client-server-DBMS lokal 
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USER 
APPLICA TlON 

IDDB 
JDBC 

(a) frontend mengirim permintaan ke 
IDDBMaster via socket network yang 
diketahui 

USER 
APPLICATION 

IDDB 
JDBC 

Koneksi 
Inisialisasi 

(b) IDDBMaster membuat bagian 
rnnnPrtnr h~nl 

USER IDDB 
APPLICATION JDBC 

(c) Frontend terkoneksi dengan 
bagian Connector 

USER 
APPLICATION 

(d) Setiap Frontend terkoneksi pada 
satu bagian Connector 

IDDBMaster 
COMMUNJCA110N 

Server host 

Connector 

Connector I 
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Program aplikasi client (jrontend) (misalnya: aplikasi sistim 

mahasiswa) 

Satu atau lcbih bagian connector, dimana masing-masing untuk 

koncksi yang masuk. 

IIJDB!vfaster bertanggung jawab atas manajcmcn kolcksi basis 

bcrada pada sebuah host. Program aplikasi client (frontend) mengakscs 

yang diperlukan dengan membuat scbuah pcmanggilan inisialisasi 

driver .JJJBC JJJDB ke IIJIJBMaster. Driver .JIJBC JJJJJB tersebut 

pcnnintaan inisialisasi mclalui jaringan komputcr kc /JJDB!vlaster (G 
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yang akan membuat sebuah class thread baru bagian Connector (Gambar 5.5b) dan 

menghubungkan program aplikasi client kc scbuah Connector baru ( 

Dari pcnjelasan tcrsebut tcrlihat, antara program aplikasi client 

IJJDB!vlasler dapat saling bcrkomunikasi tanpa saling tcrcampur ......... ,.r. ... •~· 

aplikasi client yang lain. 

Bagian Communication Manager harus sclalu jalan tmtuk 

pcrmintaan yang akan masuk. Ia bcrfungsi scbagai bagian yang mcngatur 

kcluarnya program aplikasi client. Arsitektur ini menjadikan 

1/)IJ/3/vlaster dapat berada di sebuah komputcr yang bcrbeda 

aplikasi client yang dapat tcrlctak di komputcr-komputcr lain 

komputcr. 

Pcngakscsan lDDB sccara lokal dapat dilakukan pula, 

aplikasi client dapat bcrhubungan langsung dengan DBMS lokal 

.JD/3C 1/JDB. Driver terscbut dapat mcmindahkan transfer data ke 

server 

server 

Jarmgan 

pro gam 

· · lokal 
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dengan pilihan lokal dijile konfigurasi driver .JDHC JDJJB dibcri nilai 01, sedangkan 

untuk mcngakscs basis data sccara global mclcwati server variabcl 

secara lokal sebagai berikut jika diketahui perintah query terscbut 

update, maka akan dimasukkan catatan pcrubahan tcrscbut ke tabcl 

masmg sesuai nama tabel yang dikenai proses query update 

mcngupdate data nomor urut perubahan tabcl terscbut pada tabel iddht 

log terse but mempunyai nama lognama _label. 

5.1.3. l)rotokol Komunikasi 

Ketika komunikasi pertama kali dilakukan, driver J 

mcngcluarkan scbuah pakct (dinamakan pakct inisialisasi) 

baru. 

Panjang packet: integer [4 byte] 
Kode start up: integer [4 byte] 
Nama database: string [20 byte] 
Nama pemakai : string [20 byte] 
Password: string [50 byte] 

de.fau/1 : 98 
default: 930 I 

Setelah paket tcrsebut diterima lalu dicck oleh IDDBMasler 

data-data yang dibcrikan, kalau valid akan dibalas pesan sukscs 

karaktcr '0', scdangkan kalau tidak valid dibalas dcngan pcsan 

karaktcr 'E' ditambah pesan string dengan batas maksimum I 000 byte. 

J ika tclah diketahui sukses, program aplikasi client dapat mulai 

que1y untuk eksekusi. Jika program aplikasi client akan mengakhiri 

lalu 

. Tabcl 

IDDB 



dengan server, driver!DDB JDBC mengirimkan karakter 'S' ke server /...,,_/u•••OA·•" 

lalu server akan mcnutup saluran koneksi dan mcnghapus threud ( · 

mcmon. 

Ab.\lrttksi pe11girima11metadttJa (struktur dttta) tuple : 
kirim karakter 'T' 
kirimjumlah ko/omtup/e da/am integer /4 byte f. 
Kirim perko/om 

Nama Kolom : ,\'Iring /20 byte J 
Type : integer f4 bytej 
Panjang : integer [ 4 byte ] 

Ulangi sampai senma kolom dalarn tuple dikirimkan semua. 

Abstrabi pe11giriman tuple: 
Kirim karakter 'D' 
Kirim data yang menyatakan bahwa kolom tersehut berisi suatu nilai null 
berupa bit-bit sebanyak jumlah kolom. 
Ki rim perkolom 

}Ja/IJang data kolom : illleger /4 byte} 
Datu :byte-byte fsebanyak panjang 

ll/angi sampai semua kolom dalamluple dikirimka11 semua. 
Transfer data ini diakhiri de11gan dikirimkan karakter '0 '. 

mengirimkan jumlah record yang diupdute atau tuple-tuple dari peri 
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select. Untuk mcngirimkan jumlah tuple dikirimkan karaktcr 'U', di. · jumlah 

tuple dalam integer 4 byte. Untuk mengirimkan hasil pcrintah query ti select kc 

jrontend caranya : 

Kirimkan karakter 'T', diikuti meta data (struktur data) tuple yang akan 

Kirimkan karakter '0', diikuti tuple-tuple hasil query. 

Untuk pcrintah tambahan yang lain dikirimkan karaktcr 'C' string 



paling banyak 1000 byte. Balasan dikirim karakter 'D' diikuti 

ditambah data scbanyak jumlah tcrscbut. Sedangkan untuk 

dikirimkan karakter 'X' diikuti jumlah integer, ditambah data 

tersebut. 
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tambahan 

jumlah 

Dalam segala hal jika terjadi error dikirim karaktcr 'E', """'"1'1-'."'''" untuk 

warming dikirim karakter 'W', diikuti string scbanyak maksimum 1000 . Sedang 

setiap kali program sukses diakhiri dengan karakter '0'. Tipe data stri 

panjangnya, panjang string diketahui pada akhir pengirimaan dikirim 

ASCII 0. 

Untuk mengirimkan tipe auto commit transaksi di kirimkan 

diikuti karakter 'Y' jika ya, atau karakter 'N' jika tidak. Sedangkan 

tipe level transaksi dikirimkan karakter 'L'. 

Secara default, seperti pada JDBC spec, auto-commit di set en;allliC. schingga 

tidak perlu dilakukan commit sccara explisit sctclah sclesai sctiap 

dan rollback kcduanya dapat dilakukan dcngan mcnngunakan 

pada JDBC Connection, atau dcngan pcrintah SQL: commit atau 

5.2. Pemodelan dan Perancangan Sistem 

Dalam bagian ini dijclaskan mcngcnai pcrancangan sistcm ~-"'''"' ... ~"•"'"' lunak. 

Pcrancangan tersebut meliputi spesifikasi dan pcndckatan yang di dalam 

sistem pcrangkat lunak. Pada bagian ini lebih diutamakan ~-"''', ... ,, ..... ,. 

IDDBMaster, sedangkan untuk JDBC JDDB, karena dirancang 

JDBC, dapat di lihat pada docwnent spesifikasi dan arsitcktur 

arsitcktur 

yang 



dikeluarkan oleh Sun Microsystem Inc. 

5.2.1. Perancangan Obyek 

Dalam bagian ini dijclaskan mcngenai pcrancangan obyck 

modul-modul yang telah dijelaskan pada bagian sebelumnya. 

digunakan adalah pemprograman berorientasi obyek (Object Oriented 

Perancangan dideskripsikan dengan mcnggunakan Java-/ike. 

Obyek-obyek yang tcrlibat dalam pcrangkat lunak 
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yang 

Gambar 5.6. Obyck-obyck tcrscbut adalah CommwticationManager, Cmmector, 

ErrorManagcr, Parser, TransactionManager, OptimizcrSchcdulcr, Executor, 

RemoteAgent dan Rep I icator. Nama dari tiap-tiap obyek terscbut mcrupakan 

reprcscntasi dari modul-modul yang ada. Bcrikut ini dijclaskan 

masing obyek berikut atribut yang dimiliki dan operasi yang ditangani. 

struktur data dari obyek-obyek ini dapat dilihat pada bagian · 

data. 

Obyck Connector jumlahnya dapat lcbih dari satu atau tidak ada 

tcrgantung jumlah koneksi yang dipcrlukan, ia bcrhubungan 

CommunicationManagcr dan ErrorManagcr. Obyck ErrorManagcr 

yang bcrhubungan dcngan hampir scmua obyck yang ada, gunanya 

menghandle jika kesalahan terjadi dan mengcluarkan pcsan yang diperl 

CommunicationManger bcrhubungan dengan UscrAuthentication, 

mclakukan validasi tcrhadap pcmakai yang masuk. 

masmg-

untuk 



~.tnn~· ll II >H I l.'\ !,\ l\/1. :-:~. 
~:tntl)llDUB P.·\~SWORIJ 

~>'nnp II)! lH I ISI·I: 

m1 !IJD!l Pf.lRT 
~~t1111~ JDPB Hr 1:.;-r 

l'<wlean !IJ\Jl\ SL'\ JUS 
~tHIIIllll\.., wl 
ml vd ~llmn;.·c·r I }'fit' 

!ulo!~leau ( llN"li·.('J]1JN I\.'\ I) 
l~"·lr·Anl'tJ~Nr<'TillN ClJ..: 
II 1! JIJStn:arn vdl !IIHMream 
tul 'TART{ 1p ( 't IDf: 

I hrr-.111 vc~; lhrr..td 
tli'okan ronn;.:\·tcd 
mt~·dl<:.<•rli'\'d 

lnlt.~r,·ct'llOilet't[JtNo 

mt~·.IJ.:l>tJIJ,I.t!wl 

bMbn! I vcFicld~atdd 
ml ''cFteld('puniMmu!l 
h.'ojolr-lin wEXIKin,wt 
:nlv:;-TrnrF~.acti!JnLe,·el 
fo(.,_4t'l!llh-Alltn(\.•H'IIFUt 

Com-recton('f>ttlmtmtcallronManaJ:cr 
\'fJ<'.·,rnmlnlKAitnnM ... n;;~~N. mt · 

vpt)pllTltl7etTypc. lntej!~'f \'f'l'N11'1cdorNrr. 
~<\.>~.-kcl \l-'S..•d.•!l. U'--:IAUIII<?JIIK~hQII 
'lipll"-.:rAuth;::nhcatwn. r.rrorM:mag;:.r 
\'l1Em,r. int \'JJ/!dmc.Lcvcll 
y,;rr1 ._,,nd _n:.:mltiml ~-pi Stong ll.~ !"trmg 

ci;J!:lbar.\!'i 
V<'ldtt"<.Wl\•"'0 
hnol..:.~~n-:Y .• ;nit,;(l 

l.o~~t•k<itt IQuo.:tyO 
vrwl IN~nd l••plo~f•nl \fll li!klf 'nnnf 

Re-!OubSet '11RS, Re:ultSctMetaDuta 
"t•RSMPJ 
mt t&ndFJddS(Resui!SctMe!a!Jatu 
vpRSMPl 
n•ulll'trmsc )nt~ ~~~·~tllll ~ut '"'PI(SC l'lttl 

vrid n•utRSt{ mt vpRSi \ 
v.·~·l tl'HtFrr••r(Stnnp; ~l'Err••r) 
t·md tl~it\Vu.mul¥JS!rm~ \'JIWnnnn~J 
Vl't1lnmd 
norcl ~~~~pll 

dc:~ln~vt) 

Replicatm· 

mt·ociJdn~gl .. :v.:l 
'f1u-::;trl wR-!pl!ltrcad 
l<mp.wSJ.-,•p 
,-,mneclton ~·d:orutedton 
h"•ie<ttihi.C....:J< 
b(l(ll.:an ·,-cl.nd;Jt;.:phc<ltror 

R·-r'•"'~'•lftl•"~np, "VSl•'*'r. Fx,.ott·•r 
vpf:Xt!CUIN, ('f'fltlCCt!f'll 

~-~.o·,,,l!tt•tiJ••tt. Ftii•IM!I.Ilittt•~r 

''J•Innt tnt vpt},;but~l.l.'\'dl 
t"t'!dnmt} 
\'1Hrl ... lAtf(l 

voidre.~tnnt:tl 

~·(,,j ~'"IX) 

\'illdcl,l'~l) 

rn.~.·u!r•;u\il•!t<) 

JJ!II'tJ 
~.tnnp, H~·ll•~td 

·nn~~ul \'t R:\ l'lttt.."":td 
~hltlp,~.<llnl-···r 

Stnnp:n·l1tl 
:=.tntlztvdls~r 

~;tnn!l ~C'•'·•'-~WI>trl 

''Ptnl~·.:1),•n vcConn:!ctlt'll 
St~h'lllo'OI V(SI._!Ih'f)' 

~tah.·menl t·<:S! Jp1L11e 
IHil'~l:t ~d}rwtyN<.• 

:-.tun.l! ,-r.~)H.:r:> 

h'1·k:m v~' }11-.•rvTt•t"~ 

RCtm•!l::~t·ntr E.t~ecutor t1Jf!<,~'utor 

~~~~~tldd, :.:;tnnl< \'pPtflit.-1. Slm1~ 'P'.IJ~ 

~.rnnjl' \11t:~...:r. :-.trmj.! ''PI'a:.;:;.wotd. 
EnN~1an:.t~'.!T ~11Efrl"f, Ull 
\f!lkhup,i.,..v,•ll 

\'md lhii!DbcSitJnu vpnnwr. Stnnf! 
q•''ll,Sftlll)o( \l'':"o;l.::.llulp; 
'lll'a.'>nYurdl 
\'('tt!dt>f~(!l)';) 

Vo>!d pulflntC.P>'f vro(,l!~o:.•ry'\ln Stnnp; 

'l)(ftrcrrv. bl!'<•hw \'p()ucrylypeJ 
~· .. d!l ..... llllld) 

nmlrunll 
H'!ll~l·.•pO 

v•"·'d''""'() 

Cunuuunjcalim•\laltd!!t~r 

allvtlil-'hltP,i .• :wl 

llnMII.1Hc \'I.'C'onneclorl.t~t 

lnkpM" vd 'f'lnU~ctmNnC'Ilmmt 

mt t'<;{)ptifniterT'/'1~ 

\pU .. t'ti\ullll,.'flh~·''''''"· ml Vi>C' }phllll/.1.'1'1'\'tJC, 
hwrMunng.:r \'fll.trof. mt vpl ll..·bupl..:\·cll 
w•id nn~mTntn~~tv-.nMan~ TmnM<:tf('fiMflrur,..'U 
\.'jliT"Il~ti('OflM~tnllj!t'f) 

\'t)id ffi.urn 1 throw~ It JExC<"ptlon 
Rt."t>Uit1'Jut O~tt(;_.utf}''lltti<'M<!'f V~ICottnedo•JNo, t"-ll:>l!!llll 
\llAntot 'r•mmit.mt vp'1ran<;acllonlk"\'CI. Stnng 
\'p()uerv.~trille VJ.-I.J;~~~. int vptJ~erl.evel) 
v.-wl fl<l(,>() thf\lW<oi(IF'I('eptltiR 
VOid fT.:._"(eL'11I~.)tlt!tYf:ntl( I 
int Jl";et(,~,..,lll~f'll.:\)tUttfJ 
\'md tl'ulf.rwrcStnntr ''PErron 
V(•irl fPuiWtmftllJ!'tStnn~ vpWsntm~) 
\.';\tel m1~RitlVt;: ·ll,llledmflntep;ervp< 'nnntX::fnrNo, honkan 
''P.'\uto<.'omnutmt \'pTran~ctionl.evel i 

linorl\lanager 

w•irl nn.<~er1C(•mmtDUI.'afwnMwu.geri Ccuunumca!)onMunagcr 
\."j1( 'nnm1tmt('.1hnn~l!lnay.~r) 

vmd tl1ntEm)fftnf \'f18rrc:Tf.'nde. Stri11jZ vpEm"~r) 
v"id fPuiFw_,,{ul1 "l-'Ett(IICt.-...1..•, StnnM vpEw-..t.IDOBSii"~.'ll!ll 
vpiLJUUStrcarnl 
VtiiU n'uiWitnlflt)((llll vvWamml(f.'{'IIC. Shittl( VJ,\\'Kmjm:() 

\'ou1 1\'ntW .lmtrlf!( ntl \lJ\I•'oumnp,C(lOW., t-;tnng \llWammp:, 
IDI}RStJcam vpiDDI!Strearu/ 
fl>utEm.lf(tut vpEn\.•tC'~. StiUIIJ >tvEuot,lx..;:>lo!an 
\lJI.:mmecrort)Utl 
wid fPuiWarulfQl(in! l-f'W;unin~C.~. StunJ( vvWaJmtl)!;. 

\>p('CIJ!fk'('k!t{~!IJ 

Ex<"Culur 

Uii\'C0ci-JUJ!I..::\·cl 
S1alcrn:ml vcS( 1p-tbte 
Slatcm.mt vcst)uery 

\'t•et,~vrSJfe 

Vt."-'"' ~diitrl.t.,l 

tnlvcQut:!yNl' 
ll.tRht.1hle ,.c/~i\ 

mt YcOptinu;.~rlype 
ttltVt.ln~tC(•IUttt:l 

int vtlnr.ertType 
R~tHio•utv-cRLIIMk•m 
Slnnp, VU'I:et:tlft•(_)tll!f}il:ncl 

mlvcf.li!p\kalllfh'f)l) 

1•1111~ v;, R'"fliTIIII•''''~n 
bcmlean vcflniRAI.t•c.k. 
Vc..:l•>t nT~thlcUt~•pi.NI 

F:"fCl'Uhln'Ct'lmcdtnn vp('f)f1flt~·tu•n. 1111 vpJno;crfT)'pe. 
1111 "ltClphnu/<"r'fyp••. 1111 ''PR••phft~lo\f'l}l"""-'ony, 
vpRepll'mleA.-:yn, ErrorM:Ulllll:et' \'pf.lwr, lnt 
'l'j•l}:hi~Lcvt<l) 
\'(>tddo~l 

\'f'lft fFutR.:\\\-'.trn) 
... '"'' tl'iliRACStnnu vpe.,.>u~ry.mt vpCNmnmi.Vl'!t..·tn-r 
..-pSiteLt>tl 
fl)ttiR!\Sutx!~tSIJill~ Vlo/)l~t),UII \p(\'IUIIIIdM~SIJu~ 
t•pS!tddl 
\'t•td fl'pmnf:ll!f!t 'rcrtleT!!I•Il'I(•JU'\(~THUI I 'l'l'f }) 
\nt•l lt\>Tf!Jll,\JIIIDh>1'Trlhf,<lpllf'\N\'Ut I t'f'Pt'l) 

vt•td R'nmnmntlln.~ertfpa~r<ut 1 t'pf)()) 

l·"id ll.:\•lllllla!~i{_l.!lo!lti~•lll~l<'>l.tl t ~·l•PO) 
votd tl.'tlntlllUrlliUpdafl..ipar~out .I \'PI'O) 
mut fl"'ommandSclect(par.;crout_ t '1'PO.Vectnr 
~;.h<"_th~ld .... ,) 

vcid IE'Ie\.1llt:<)ltcryEnd() 

ll•••~llt'"tll!lhu~IEx!Talol8.'tt>sl~()lft!"'-''"ut _I V)•Pt.l) 

V('td !'C0mlnillidExt'lqbk;{Jrt'J'(p!!t!lo..,-oUI t vpl't..J' 
v••i!IICt<!11111littt.IE'<.ISilt.'f'tt:tthd.pat:\-t'!I'IJI 1 vpPOl 
\.Old II x<·<.nfe( 'nmnt;tml(pil:r.~!tout ..f vpl't l,\'r.dm 

\1l!-ich::clulcl.t.'lll 

R•:-.n!IOut o!X.xut.;<_Ju~•Y(Jllllso:>ll'U~ __ I YpPO, \\."Ct~~~ 
Schcdnlei.t'lll 
W•lllf!:"'lt~RMJ 
\.'tur!Hmml\11 

\'Old f\ietRADhO 
V(l~i IRII'~I•Itf)lh:ryi~lnnp. \.Jl~tf•'td.J.l,.-.ull~f \-pRS) 

' 1 fR,·~uhl ino'hotf"4 ~tllrltt ,..,.._c:;,t!"ltl tnt \'nRS'cl 

Gambar 5.6. Perancangan 

111t vd)oohup.l .~wl 
lln1ht11hle Vc(Jtlt!lt~ lmn!l 
1Ja.-ihla.f4o! \'((.~J<tY.'\'IUIUlole 
intvcl'ralll•NnCrunt...r 
int \•c(JnctYN~ 
mtwi"J.-ol<'\' 
Staternent.v~;Stat~ment 
E\n~llh>t VCE'I«Uhtf 

mfvcl·umdypc 
m\ •el.t-,:f'Mlllfot 

76 



Obyek TransactionManger berhubungan dengan obyek Parser 

akan mcnghasilkan obyck parscrout_t yang merupakan struktur data 

parsing sctiap pcrintah SQL yang masuk. Obyek Parser ini 

parserout_ t untuk menyunpan data-data hasil 

TransactionManger juga berhubungan dengan obyek Opti ·zcr·;')cJtleclu 

OptimizerScheduler menghasilkan obyek schedule_t yang 

langkah-langkah yang akan dilakukan oleh obyck Executor. 

menerima hasil proses dari obyek OptimizerSchcduler, dalam 
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proses 

Obyck 

Obyck 

urutan 

bcrhubungan dcngan obyek Rep1icator dan obyck RcmotcAgcnt, itu 

sebagai basil kcluaran proses ia mengcluarkan obyck Rcsul Obyck 

RemoteAgent jumlahnya dapat lebih dari satu atau tidak ada sama tergantung 

jumlah DBMS lokal yang digunakan. 

5.2.2. Diagram Aliran Data 

Pada DAD level 0 (Gambar 5.6) mcmpcrlihatkan pcmakai sistcm 

1008 mclalui suatu aplikasi sistem informasi yang mencrima input dari pcmakai, ia 

juga yang akan mcmbcrikan output kc pcmakai. Scdangkan dari 

intormasi mcmberikan pcrintah query ke sistcm IDDB, lalu dari 

mcmbcrikan hasil que1y ke aplikasi sistem informasi. 

Pada DAD level 1 (Gambar 5.8) disini tcrlihat bahwa sistcm I 

atas 2 bagian yaitu driver JDBC /DD/3 dcngan 1/JIJ/Jfvlaster. Disini 

mcrupakan suatu interface yang akan mcnyampaikan pcrintah query 

sistcm infonnasi kc IJJDBMaster berupa pakct-pakct data komunikasi 

lDDB 

tcrbagi 

' IDDB 



Perintah 
query 

Aplikasi 
l'cmakai 

Output 
query 

Gambar 5.7. DAD level 0 

/DDBMaster berupa hasil query dan data kontrol yang dikirimkan kc 

IDDB lalu hasil query tersebut diberikan ke aplikasi sistem informasi. 

yang ada digunakan untuk mengatur hubungan antara kcdua bagian. 

Pada DAD level 2 (Gambar 5.9) ini mcnjabarkan bagian 

Driver JDBC IDDB. Bagian ini merupakan implementasi standar 

yang dimiliki olch Sun Microsystems, lnc10 yang telah dijclaskan di 

program aplikasi client meminta koncksi kc IDDB, bagian 

(komponen JDKI.l.x) mengarahkan permintaan tersebut ke driver 

yang diminta untuk koneksi ke IDDB maka akan diberikan ke 

dengan mengirimkan paket data awal koneksi ke IDDBMaster, jika 

10 Sun Microsyslcms, Inc, JDBC: A Java SQL API ( 1997) 
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Manager 



Perintah 
query 

Data awal koneksi, 
perintah query & data 
kontrol 

Hasil query 

Gambar 5.8. DAD level 

,.,-., 
' 
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tL!o\"1\..•LOG! 

- ~~u r>f Ill rtf • 

proses berikutnya siap dilaksanakan, dengan menerima query dari statement, 

query tersebut dikembalikan melalui Connection dan dikembalikan 

bagian Statement yang diteruskan kc program aplikasi client. Bagian 

menenma perintah kontrol yang mengatur koneksi yang jika 

meneruskan data tcrsebut kc /DDHMaster, scrta IDDHMaster akan •n ... n~n" 

data kontrol yang sesuai, yang hasilnya dikirimkan balik kc bagian 

Pada DAD level 2 (Gambar 5.9) ini mcnjabarkan bagian 2 

1/J/JHMaster. Pada diagram ini terlihat dimana alur data data dari 

terpecah jadi dua yaitu permintaan awal koneksi yang 



Permintaan 
koneksi ke 
IDDB 

Hasil perintah 
kontrol 

Permintaan 
koneksike 

Hasil query 

Gambar 5.9. DAD level2, bagiandriverJDBC IDDB 

Communication 1vfanager, sedang pennintaan dan pengiriman 

bagian Connector. Saat awal koneksi dibentuk suatu bagian 

dengan melakukan validasi pemakai dan password, jika valid maka 

melanjutkan proses penerimaan query. 

Manager yang akan diteruskan ke Transaction Manager, dari sini akan 

Parser, scdang basil parsing ini dikirim kcmbali ke Transaction 

parsing tersebut dikirimkan ke bagian Optimizer&Scheduler untuk 

suatu langkah-langkah urutan proses query yang akan dibcrikan ke 

disini query akan dijalatikan ke Remote Agent dan jika Replikator · 

data akan disimpan di bagian Replikasi. Sedangkan untuk hasil output 

query akan dikirimkan melewati bagian-bagian yang diatasnya 

Transaction Manager kembali diberikan ke Communication 

mengirimkan ke Connector yang sesuai yang nantinya akan dikirimkan 

pakct data yang dikcnali oleh driver .JDBC /DDB. 
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yang baru 

· ke 



Permintaan 
Koneksi 

Perintah query 

Pengiriman 
perintah query 

Pengiriman 
basil query 

Data pcmakai 
& password 
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Read data 

Gambar 5.10 DAD level2, bagianlDDBMaster 
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5.2.3. Hirarki Diagram 

Pada hirarki diagram level I (Gambar 5.10) disini dibagi dua bagian 

yaitu Driver .IJJHC 1/JDJJ dan IDDB!vlaster. 

Sistem 
IDDB 

Driver IDDBMaster 
JDBCIDDB 

Gambar 5.11. Hirarki diagram level I 

Sedangkan pada hirarki diagram level 2 (Gambar 5.11) diagram 

dikeluarkan oleh Sun MicroSystcms, Inc. Disini terdapat beberapa va~';' .. " 

sepcrti FileConfig gunanya untuk mengambil data-data kontigurasi 

IDDB.ini sebagai data konfigurasi untuk driver ini. 

Orrvtw 1008 JDBC 

Gambar 5.12. Hirarki diagram level2, bagian driver JDBC IDDB 

lDDBStream gunanya untuk sebagai bagian yang 

lDDBLocaiConnection gunanya untuk menghubungkan bagian 

Connection dari driver JDBC DBMS lokal. IDDBLocaiStatement 

mengatur proses update data secara lokal untuk sinkronisasi replikasi 

Scdangkan untuk hirarki diagram level 2 bagian IDDB!vfaster 

Gambar 5.12 

. tile JDBC 

proses 



TransactionManager Optimizer& 
Scheduler 

Gambar 5.13 Hirarki diagram level 2, bagian IDDBMastcr 

5.3. Implementasi Sistem 
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Aspek pemrograman yang dibuat dalam prototipe sistcm basis data 

dalam kode-kode bahasa pemrogram yang dipakai. Berikut akan 

bahasa pemrograman yang digunakan, dan struktur data server 

(sedangkan struktur data basis data utama yang digunakan 

lampiran B). 

5.3.1. Kebutuhan Sistem 

Prototipc sislcm basis data tcrdistribusi ini dibuat dcngan 

schubungan dcngan pcrangkat kcras (hardware) dan pcrangkat lunak ( ) yang 

dibutuhkan agar sistem dapat bekerja dengan baik. terse but 

dijelaskan sebagai bcrikut : 

5.3.1.1. Kebutuhan Perangkat Keras 

Pcrangkat kcras yang digunakan ialah komputer scbagai site dan 

komputcr-komputer untuk DBMS lokal dan untuk mcnjalankan aplikasi 
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diperlukan juga jaringan komputer yang selalu terjaga dari kern 

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

5.3.1.2. Kebutuhan l)erangkat Lunak 

Sistem ini dikembangkan dengan bahasa Java sehingga tidak 

suatu jenis platform tertentu, schingga dapat berbcda tipe prosessor 

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

platform masing-masing, disini dapat digunakan Java Development Kit 

dapat digunakan compiler dan debugging atau Java Runtime 

yang hanya digunakan untuk menjalankan program saja, atau lain yang 

dibuat perusahaan diluar Sun Microsystems, Inc. 

Pada waktu development dan testing aplikasi dikerjakan 

Sistem Microsoft Windows 95. Program sistem IDDB ini dcngan 

menggunakan Symantec Cafe 1.8. Bagian parser dibuat dcngan 

pcrangkat lunak Java Compiler-Compiler input 

grammar SQL minimum kemudian oleh JavaCC di-gcncratc modul 

bahasa Java. 

Program DBMS dibutuhkan untuk digunakan sebagai primary sit dan lokal, 

tidak harus spesilik DBMS tertentu asalkan telah mcmpunyai driver J 

lntcrbasc, Oracle, Intormix, Sybasc, Microsoll SQL Server, Postgrcsql, 

ODBC (misal: Access, dBase, FoxPro dengan mcnggunakan J 

L, via 

; i' t_: ·-:; 1 A l'i, ~ A .· 

, 1 n'.I'<.!~OLOGi 

.• tHltt'fiiii~R 



5.3.2. Struktur Data 

Pada bagian ini lebih diutamakan penjabaran struktur 

lDDBMastcr, scdangkan untuk JDBC IDDB, karena dirancang 

JDBC, dapat di lihat pada document spesifikasi dan arsitcktur 

dikeluarkan oleh Sun Microsystcm Inc. Sesuai dcngan rancangan 

dijclaskan, maka struktur data dari program sistem ini dibuat scbagai beri 

class p<US'-'IUUl_l 
I inl connnand~ 

V l'ctor cond~ 

Vector licld ; 
llashlahlt: ordl-r, 
I lash!ahlc lllhlc; 

String sitcid. driver, uri, lL'il.'f, password~ 

h<x>lcan sdctimlt; 
String curDB; 
String query; 

int <JUL"I} uo; 

Stnng wUS<..-r~ 
int \l;lJSl-rLcvct 
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mengena1 

arsitcktur 

yang 

Struktur "parscrout_t" dipergunakan scbagai struktur data-data kc uaran hasil 

parsing dari modul parser. Data parsing dibagi mcnjadi empat bagian 

"table" untuk data tabel yang diproses saat query, ia mcnggunakan 

c t". 

"field" untuk data-data yang berhubungan dcngan .field dari 

mcnggunakan struktur Vector untuk penyimpanan .field-.field lcbih dari 

dalamnya digunakan struktur data "field_t". "cond" bcrisi kondisi I 

data, ia mcnggunakan struktur Vector, yang didalamnya digunakan 

"cond _ _t". "order" bcrisi data untuk proses sorting, ia struktur 

Hash table yang didalamnya digunakan struktur data "order_ t". 

menyatakan tipe perintah. Scdangkan variabcl yang lain variabel 



tambahan untuk proses query yang bel urn dimasukkan. 

class tname I 
{ String name, cnumc; 

Struktur "tname_t" digunakan untuk menyimpan nama tabcl dan 

class liciJ_t 
{ String table, name; 

val_ I value; 
inltypc, k11gth; 
a»KI_t amJ; 

boolean nolnullllag; 
lxx•lcun primurykt:yllag; 

Struktur "flcld _ _t" digunakan untuk menyimpan struktur data/ 

class wnJ I 

{ String table, name; 
val_ I mlue; 

} 

int op, lxx•l, type, k'llglh; 
lxXJlcun husl:xx:ncrcatetablc; 

Struktur "cond_t" digunakan untuk menyimpan aturan kondisi 

class id.-'111 t 

{ SIJ1ng seg l, sc:g2; .. 
J• 
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w/Jtabcl 

Struktur "ident f' digunakan untuk mcnyunpan variabcl yang digunakan 

pada perintah query. 

class val I 

{ intVal; 
String churVal: 
tloat lloatVal; 

ium1t_t identVul; 
int type, datal .<.11; 
lxx1lcan nui!Val; 

Struktur "val t" digunakan untuk menym1pan nilai-nilai 

perintah query. 

class schedule _l 
: h< xJ!can IV\; 

mlcomnllmtl; 
String qw .. 1y; 

llashtuhle licld; 
Vector site; 

ada pada 



Struktur "schedule _f' mcrupakan sturktur data yang 

yang digunakan scbagai hasil output dari optimiser yang digunakan 

select dcngan algoritma semi-join. Struktur data ini nantinya yang 

oleh eksekutor di fungsi fCommandSelect. Variabcl "RA" menyatakan 

dilakukan oleh bagian Remote Agent atau di pusat. "command" 

command. "query" menyatakan perintah query. "field" mcnyatakan 

terlibat. "site" menyatakan site-site mana saja yang tcrlibat. 

class Rc_-suiiOut 
r inl oonunand 

intRSi 
VcctorRS 

Struktur "ResultOut" digunakan untuk menyimpan nilai-nilai 

dari obyck Executor hasil proses sebuah perintah query. 

Pada bagian berikut dijclaskan mengcnai kcgunaan fungsi-fl 

pada tiap-tiap class. 

class COinlllwJicationManagL'T 
: C<~mnwlicationMmulg<..'T(lJSL'TAut}u:nlicution \pUsc_,Authmticali<>ll, int 

\pl!nur, int \})l)chu!.'J.t-•vcl) 
void llnscrtTransactionMunag<..'T( TmnsactionMunag<..'T vpTmnsactionManager) 
voidiRunO 

RL·:mll! Jut ll'utQucrv(lntcgL'T 'JlC<mncctorNo, hmlcan 'l'AuloConunit,int 
\}l()tll,J.Slnng \pOse_,., int \}'UscrLcwl) 

void ch~<..'() lhrov.s 101\xccption 
void IExccuh.:QU<..'I)'EndO 
int IUctConncctmi..:owJt() 
void IPutErmr(String 'T>EmJT) 
void IPutWaming(String \pWaming) 
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tipc 

yang 

'l keluaran 

yang ada 

ErrorMmlllg<..'T 

void lH.<..,rLO\'L'C'OIUJCCtm(lnlt:g<..'T \TlC<l!UJCCl<>rNo, hmlcan \ J1Allt<lCOJmnit,inl \]il'mm;acti:onL4cl 

Class ''CommunicationManager" mempunym 

ComrnunicationManger untuk inisialisasi class saat pcmbcntukan class 

llnscrtTransactionMangcr digunakan untuk memasukkan obyek T 

JRun untuk mcnjalankan obyek ini. fPutQucry untuk mcrnasukkan 

obyek Connector. close untuk menutup obyek. tExecutcQueryEnd untuk m"""" 



query. fGetConnectorCount untuk menghitung jumlah obyek Connector 

fPutError dan fVutWarning w1tuk menampilkan kcsalahan dan peri 

class Connector 

Cmmcclor(ConununicationManag~.,,. lpConmlwucati<lllMatwgcr. lnh .. 'gLT 

U~uAull11.11lication \'(lliSl-'IAuthcnticati<Nl, IDDBEnur 'JlErmr) 
void SL'Jld_I\-'SWI(int i) 
boolean cxcculc() 
void Sc..'IJdTupk'(int nt: ResultSct rs, RcsultSctMl-'taData rsmd) 
int ScndFicld~(RcsultSctMctuData rsmJ) 
void putrs(lksultSct rs) 
1-oid ptdError(String \.U) 
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aktif 

Class "Connector" mempunyai fungsi-fungsi : Connector untuk inisialisasi 

class saat pembentukan class pcrtama kali. send result untuk ''''"''"><" 

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

mengirim satujield ke client. PutError untuk mengirimkan pesan error ke 

class lJSL'TAUthentication 
: UserAuthenlication(Statcmcnt st) 

SuingiJ lind(Stalcmcnt s,String user) 
int passwd(String us..T, String password) 

Class "UserAuthentication" mcmpunyai fungsi-fungsi : 

sebagai constructor class. find untuk mencmukan record user dalam 

passwd untuk mclakukan pcngccckan user dan password yang dibcn 

koneksi. 

dass TrunsaclionManagcr 
: TransactionManagcr(Statemcnt VJ>Statcment, IDDBError VJlEr, int \'!)Debug) 

parscrout __ t RJe.tParscr(String vp(.!ucry) 
R~=ltOut ll'utQucry(lntcg ... ,· vpConncctorNo, String vpQucry, String vplJSL'T, int 

scbagai constructor class. fGctParscr untuk mclakukan parsing pada 

yang diberikan. tPutQucry untuk mengclompokkan pcrintah query 

transaksi yang dipunyainya, fungsi ini scbagai interface dari modullain. 

result ke 

untuk 



das.' Parser 
l l'arscr(ParscrTokcnManag~'T tm) 

void Rclnit( l'arocrTokcnManagcr lm) 
parserout_l qlk!l)'() 

Class "Parser" mempunyai fungsi-fungsi : Parser scbagai 

Relnit untuk melakukan inisialisasi data input class Parser. query 

proses parsing. 

class OptimizcrSck-dulcr 
OptimizcrSchcdulcr(iavu.sqi.Stah.:mcnt stm, IDDBError vpEr, int vpDcbug) 
Re>.--ultOut lEx~-cutd)ucry(Jlllr~-rout_ t po) 
void ll'roccssScmiJoin() 
void ll'roccssTahlcLisl(llashtablc tablclist, Vector tablclistsort) 

sebagai construktor class. tExecuteQucry untuk mcnjalankan (jUeJy 

bertipc select, fungsi ini sebagai interface dari modul lain. 

membcntuk daftar tabel-tabcl yang digunakan pada fungsi 

t1JrocessScmiJoin untuk mcmbentuk suatu schedule opcrasi select 

optimasi semi-join. 

class Executor 
l Exccutor(Conn~-ction \'p0b, ll)DBError vpEr, int \'jlDcbug) 

void close() 
void IPutRA(String vp()ucry,int vpCommand,V~-ctor VJJ..<;itc) 
int ISinglcl~xccutcUpdat<-'(String vpSitcld,Slring vp(,)ucry) .... --·-.. -·•· 
void ICommandCrcatcTabk() throws S()LExccption 
void ICommandDroplahlc( )throws S()l .Exception 
void ICommandln~'Tt() ; N 

void IConunandDclcto..'() 
void fConuuundUpdalL'() 
void ll'ommundSclcct(Vcctor SchcdukList) 
void ICommandExtTubl,:{;rcat~'() 
void ICommandExtlablcDrop() 
void IConnnandExtSilo..'Crcatc() 
void IConuuandExtSitcl )rop() 
void IExccut<..'Commaud( V <.-ctor vpScho..-dulcList) 
RcsultOutlExccutc()ucry(par~'Tout_t vpi'O. Vo..-ctor vpSd!<.'dulcList) 
void lCioscRA() 
void llnitRAO 

Class "Executor" mempunyai fungsi-fungsi : Executor scbagai 

class. Close untuk menutup mengakhiri proses dalam class. 
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mengeksekusi query di Remote Agent. tSingleExecuteUpdatc untuk 

query tunggal di Remote Agent. fcommandCreatcTablc untuk mcmbuat 

JcommandDropTable untuk menghapus sebuah tabcl. tCo untuk 

memasukkan sebuah record. iCommandDclcte untuk record. 

fCommandU pdate untuk mengubah record. fCommandSelect 

pcrintah select. fCommandExtTableCreate untuk mclakukan pcrintah 

create. tCommandExtTableDrop untuk melakukan perintah 

fCommandExtSiteCreate untuk melakukan pcrintah extension create. 

1CommandExtSiteDrop wttuk melakukan pcrintah extension site drop. 

tExecuteCommand untuk mengeksekusi query menurut tipe command. 

fExecuteQuery untuk menjalankan query dcngan pcrintah fungsi ini scr,at,ai 

dari modul lain. iCloseRA untuk menutup scmua Remote Agent. 

menginisialisasi semua Remote Agent, 

class RcmotcAgcnt 

l RcmotcAgcnt(IDDBError vpError, String vpSitcld, String vpDriver, String vplJrl, 
vpl'assword) 

void cloS<.·() 

void tlnitDb(String \lJDrivcr, String vpUrl, String vpUS<.'T, String vpl'assword) 
void ICioscDb() 

void ll'uiQttcr}~ iul vpQUt.'I)No, String 'l~)uery) 

Class "RemoteAgcnt" mempunyai fungsi-fungsi 

constructor class. fPutQuery wttuk memasukkan query ke Remote 

sebagai interjuce dari modul lain. Close untuk mcnutup mcngakhiri 

class. tlnitDB untuk melakukan inisialisasi DBMS lokal. fCloseDB untuk 

I mcnutup DBMS lokal. 

dass Rq1licator 
l Rt.vlicalor(l<~tg \11.'jlct.'P, Exreulor \pExreulor, Connection \pCormrelion, 

\111 .>cbugLcvcl) 
\Oid IRcplrcali<~l(_) 

untuk 

vpiJS<.'T, String 

sebagai 

khiri 

\pEnor, int 



class. tReplication untuk rnelakukan proses replikasi. 

class EnorManagcr 
{ EnorManag<.'f(inl \pDcbugLevcl) 

void lPutEm)f(int \pErrorCodc, String 'PError) 
void lPutl~rTor(int \]lEm»C,Jde, String \])Error, U)DBStream \]!U)DllStrcmn) 
void IJ>utWaming(int 'JlWamingC<xlc, String \pWaming) 
void ll'ulWaming(int \pWamingCudc, String \pWaming, IDDBStrcam \]JIDDBStrcam) 
void IPutE!ror(int \pEm>rCodc, String \pError,boolean vpCmmcctorOut) 
void ll'ut Wwning(int '1' WamingCode, String vpWaming, boolean vpComJCCt<JiOuO 

Class "ErrorManager" mcrnpunyai fungsi-fungsi : 

constructor class. fReplication untuk melakukan proses rcplikasi. 

menampilkan kcsalahan mcnurut tipe data masing-masing. 

mcnampilkan pesan mcnurut tipe data masing-masing. 

5.3.3. lmplementasi Algoritma 

Disini dibahas mcngcnai implcmcntasi dalam pseudocode 

Java-like, yang dibahas hanya beberapa proscdurc-prosedurc yang pcnti 

kali dibahas mcngenai proscdurc fPutQucry untuk pengatur transaksi 

class Transaction Manager. Disini tcrlihat jika pcrintah bcrtipe 

dilakukan proses commit dcngan melakukan pengecekkan pada nilai tim 

tiap variabcl (disini mcwakili tabcl), jika bcrtipe rollback akan di 

variabcl-variabcl yang pcrnah dimasukkan, scdangkan jika bukan peri 

pcrintah bcrtipc update (insert, update, delete) akan dimasukkan ke 

update tiap-tiap tabcl, sedangkanjika bertipc read maka data akan langs 

public ResultUut ll'uU..Juery-( Integer 'l:>CormcctvrNo, boolean vpAuh:>Conunit,int vpTransactionLcvcl, 
String \pl.)ucr}, Suing \l'Uscr, int 'T•lls,:rLcvcl) 
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vc(,)u.:ryNo++: 

pars~-rout_l vll'(} = gctl'urser(vp<)ucry); II parsing qm .. 'l)' 
il(transaksi bcrtip.: smgl.: AND sudah ada tnmsaksi yang masuk) 

Tampi I Error 
rclum vlRSOut: 

11\(que~y lidak tipc crcatc,Jmp,aluu <:xlenJ~'tl) AND tidak AutoConuml AND (Ttansl~!lC tidak TRANS_ JNF)) 
cari trans sesuai vpComlt.:etorNo, kalau tidak aJa buat baru 

' ' 

il\ vll'< >.cummanJ=COMMAND _ COMMI'I) 

ll1r (amhil semua p.:rintah query pada tranksaksi) 

lur(ambil semua nama tabcl yang aJa pada perintah query) 
amhil 11uiabcl Juri nama label 
1l\ vlTrans.commil) 

il\ viCommanJ.po.commanJ==CI.)MMAND _ SELEC'l) 

{ tunggu jika nmsih ada transaksi yang mengupdate varialJCltelapi belum conunil 
if(variubel Ielah Jibaea sebclum Jiupdatc transuksi sebelumnya) 

vfJ'rans.eonuuit=lalsc; 

l 

else il(uda update dmi trans scsudahnya) 
setls(rcad x) =max (Is( read x), ls(Ti)) 

else 

il(vlCommanJ.po.comnmnd=:(:I.)MMANl) _ UPDAll\) 

{ lw1ggu jika masih ada transaksi yang mengupdatc variabcltdapi belum commit 
il(tlt.la update t.l:ui traus scsudahnya) 

vn·runs.conunit=lalse; 

else il(telah pemuh Jibaea oleh transaksi sesudalmya) 
vlTrans.cmmnit=lalse; 

else 

sctts(ufxlatc x}=ts(O 
OJll.'rdSi UPDATE 

hapus scmua variable transuksi Ji bagian update variable 

haplL~ transaksi, di qucucTrans 

l else il(vll'< l eonunand==COMMAND _ RC ll ,J .BACK) 

hapus clemen scmtm variable queue UPDATE. 
hapus clemcn vlTrans, Ji qucucTrans 

:else I 
masuk ka n coJnrnun.J ke vt'J'rans 

li>r(amhil semua nama l<Jbcl yang ada pada perinlah query) 

amhil mriabcl Jari nama label 
it(vll't.J.conunand==C<>MMAND_SELECT) 

II( ada update dari trans scsudahnya) 
vfrrans.c<Jmmit=l:llse; 

else 
OPERA~! READ 

else II\ vli'U.conmwnd>l'( lMMANl) _ ~ELI~C'l) 
it( ada update dari hans sesudahnya) 

\fl'rans.C<lllllllit=li•lse; 
else il(p.:mah diboca trans scsudahnya) 

vfl"rmls.c<Jnunit=talse; 
else 

nwsukkan conunaml upt.IJ1te kc queue update variabcl 

} else ( 
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il(pcrintah bcrtipc select, insert, update, atau delete) 

I 

• 

ll'r(ambil scmua nama label yang ada puda pcrintah <JUcry) 
ambil variabcl dari nama label 

il\ vfl'C > communJ==CI >MMAND _ SEI.EC"I) 
set ts(rcaJ x) =max (ts(read x), ts(Tr)) 

else 
set Is( update .x.)=ts(T) 

Lakukan query vp(Jucry 

return vtRSOut; 

Procedure selanjutnya mcmbahas mcngenai pseudocode dari 

Procedure !Replication disini mcmbandingkan apakah jumlah counter 
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replikasi. 

tabcl di 

bagian rcplikasi sama dengan di data utama di DBMS lokal, jika tidak, berarti ada 

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

public void IRcplicallonO 

Rt.-sultSct v!Wi = ambil data tbnamc, sitciJ dari tabcl iJdbtbsitc 
while(ada data di vtHS) 

ResultSct vl){S2 = ambil Jata icountcr dari label iddbtbcmUJt dimann isitcid=sitcid and ·ulllamc=thmm~ 

ResultSct viRSRA = ambil data icounterRA dari label iddbtbeount di DBMS loknl dinwna .,· '"'"'u-'"'"'" and 
itbnamo=tbnamc 

it(icounlt.'T<icountcrRA) 

I viRSRA = ambil W.rta log dari tabcilog'tbnamc' dimana icountcrRA>=icounter dan isitcid<>'*' 
\\hiic( ada data di viRSRA) 

update data replikasi dengan data illrri label log pada I >BMS lokal 

update tabei iJdbtbeourrt Jengan nilai icountcr=icounterRA dirnana isitciJ=sitciJ and ithrranrc=•thrumle 

Procedure bcrikutnya mcmbahas mengenai pseudocode dari 

yang mcnggw1akan algoritma semijon. Procedure t~emijoin ini akan 

daftar langkah-langkah query yang akan dilakukan olch bagian ,_.,.,~ ...... •v 

tama dibuat daftar yang dipcrlukan kemudian proses scmuajield dan 

digunakan, lalu buat pcrintah query yang dimasukkan dalam ScheduleList. 

puhhc Vector IScmi.loin(parserout_ t \pi'<)) 

Vector \l:'>chcdulcl.ist: 

benh1k dallar label vlt)ucucTabcl, Jallar field vlQucucFicld, Jallar join vll:JucueJoin 
l<'r(t=O: t < jumlah tabel dalarn dallar label- I) 

viTNamc = vll)ucucTahcl 
proses liciJ-Iicld yung Jigwwkau 

"lkan 



proses a luran join 
masuklum query 'create label lmp'+viTNamc ui vfSchcdulcLisl 
masukkan query untuk RA'crcatc label tmp'+vlTNamc di vfSciJL'llulcList 
masukkan <jUCIY unluk RA'sclcct label '+vf!Namc c.li vfSchcJulcList 
masukkan query 'insert label lmp'+vf!Namc ui vfSchedulcLisl 
masukkan <jUL'TJ unluk RA'inscrl label tmp'+vlTNamc ui vl&hcuulcLJsl 

masukkan query untuk' select label · +vf!Namc di vtSchcdulcList 
nu.mkkan qU<:rJ untuk mclnkukan drop scmua t.abcl lmp di viSchcJulcList 
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BABVI 

UJI COBA DAN EVALUASI SISTEM 

Pada bab ini akan dibahas mengenai uji coba sistcm dan 

Sebelumnya dijclaskan faktor-faktor yang bcrpcngaruh terhadap 

lisanya. 

Kemudian dibahas mengenai hasil uji coba serta analisanya. Selai itu juga 

sebuah program aplikasi contoh, yang mcnggunakan fasilitas ·s data 

terdistribusi dari sistem IDDB. 

6.1. Uji Coba 

Tuj uan pcnguj ian sis tern adalah untuk mcngetahui 

dan unjuk kerja sistem yang dibuat. Dengan uji coba ini dapat disimpul 

mana cfektifitas mctodc yang ditawarkan mampu mcnyclcsaikan 

yang ada. 

6.1.1. Hal-hal yang mempengaruhi uji coba 

Faktor-faktor yang mempcngaruhi kine~ja sistcm 1DDB ini 

hal. Faktor yang pcrtama ialah pengaruh di luar sistem IDDB, yaitu li 

mana sistcm IDDB dijalankan, hal yang bcrpengaruh disini ialah kinerja komputcr 

yaitu kccepatan proscsor, hard disk, mcmori, scrta kecepatan jaringan 

95 
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dalam mendistribusikan data juga mcmpcngaruhinya. Sistcm o yang 

digunakan bcrpengaruh pula, sebagai contoh Unix yang umumnya teks, 

pada umumnya kinerjanya lebih cepat dari pada Windows yang 

karena Windows dalam proscsnya juga harus mcmproscs tampilan 

grafik yang akan mcnambah bcban komputcr. Sedangkan program 

bersamaan dengan sistem lDDB ini tentunya akan mcmpengaruhi hasi 

mode 

jalan 

hal ini karena sistem operasi yang ada sifatnya multi tasking akan 

memproses secara bcrsamaan semua program yang ada, dengan mcmbagi 

pekerjaan ke prosesor secara bergantian. 

Sedangkan faktor dari dalam sistem 1008 sendiri ialah pcnentuan 

konfigurasi pada IDDB. Hal tersebut seperti perubahan parameter 

pada bagian mode optimasi query, mode transaksi, mode insert, 

replikasi. 

6.1.2. TahapJ>cngujian 

mode 

Pada bagian ini dijclaskan mcngcnai konfigurasi pcrangkat dan 

perangkat lunak yang mempengaruhi sistcm saat uji coba. 

6.1.2.1. Konfigurasi perangkat keras 

Pcrangkat kcras yang digunakan primary site ialah kom 

computible, dcngan prosscsor Pentium 133 Mhz dan mcmori 16 

sedangkan komputer yang digunakan untuk DBMS lokal dan pro 

client ialah komputcr PC II3M compatible, prosscsor Pentium 100 

aplikasi 

dcngan 
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memori 16 Mega byte. Jaringan komputer yang ada menggunakan efnor·'"'" biasa 

dcngan keccpatan maksimal 1 0 Mbit I sec menggunakan kabcl c< sebagai 

media pengiriman. 

6.1.2.2. Konfigurasi perangkat lunak 

Sistem operasi yang digunakan ialah Windows 95 dan paket 

Slackware 3.3. Untuk menjalankan program Java di Windows 95 · Java 

Development Kit 1.1.3 (JDK), sedangkan di Linux digunakan JDK l.l. 

DBMS yang digunakan sebagai DBMS lokal pada sistem 

lnterbase 4.2 ditambah dengan driver JDBC-nya dengan Inte 

PostgreSQL 6.3.2 dengan driver JDBC, scrta MySQL 3.21.20 

JDBC, serta Access (dengan MSJET35.dll) menggunakan driver J 

bridge. lnterbase dan Access merupakan DBMS yang jalan di 

sedangkan PostgrcSQL dan MySQL merupakan DBMS yang jalan di L 

6.1.3. llasill•engujian 

Cara mclalukan pengujian pada sistem ini ialah dcngan 

ialah 

1.12, 

driver 

dalam bahasa Java yang mengakscs basis data dengan menggunakan 

masing-masing. Uji coba pcrtama kali dibandingkan kecepatan DBM yang ada 

yang digunakan sebagai DBMS lokal (Tabel 6. I). Disini dibuat 4 b 

tiap-tiap operasi bcrtipe update (insert, update, delete) dilakukan 

kali, scdangkan operasi bertipe read (select) dibedakan mcnjadi 4 

mengakses I tabcl, 2 label, 3 tabel dan 4 label, disini aturan join .... 5 ...... , ....... 

30 



mengambil data dari tabel-tabel yang diakses secara bcrsamaan. 

dilakukan dalam satuan milisecond. 

Tabel 6.1. Perbandingan kecepatan DBMS yang digunakan. 

No Pcrintuh 

Pada tabel-tabel berikut (tabel 6.2.-6.7.) pengujian dilakukan 

lDDB. Sebagai kontigurasi standar sistem IDDB saat mclakukan 

perbandingan tersebut ialah optimasi mode semijoin, replikasi mode 

insert mode fragment, dan transaksi mode concurrent. Konfigurasi 

saat pcmbandingan dilakukan perubahan pada bagian konfigurasi yang 

pcmbandingan saja. 

Pada Tabcl 6.2. dibandingkan keccpatan pengaksesan data 

IDDB, jika digunakan pcrbcdaan jumlah DBMS lokal.Disini Access 

sebagai DBMS dan DBMS pusat. Perbandingan dilakukan melalui 

DBMS, 2 DBMS, dan 3 DBMS. Pada pengujian sistem IDDB ini 

pcrintah tambahan yang diuji yaitu 'extended table create', 'extended 

'extended site create', dan 'extended site drop'. 
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Tabel6.2. Perbandingan kecepatan berdasarkanjumlah DBMS 

No l'crintah 

.............. ...,. 

Tabel6.3 Perbandingan penggunaan multi DBMS. 

No Pcrinlah 

' ' 

·~.,) 

Pada tabel 6.3 dibandingkan penggunakan DBMS yang 

sccara bcrsamaan. Tiap kali pcrbandingan digunakan 3 DBMS yang 

buah fragmcntasi data. Di pcrbandingan pcrtama sebagai DBMS pusat 

Access, scdangkan scbagai DBMS lokal digunakan Access, dan 

PostgreSQL. Pada perbandingan kcdua sebagai DBMS pusat di 



sedangkan scbagai DBMS lokal digunakan satu Intcrbasc dan dua 

Pada perbandingan ketiga sebagai DBMS pusat digunakan 

sedangkan scbagai DBMS lokal Access, lnterbasc, dan PostgreSQL. 

Pada em pat buah label pcrbandingan bcrikutnya, pada s · 

100 

IDDB 

dilakukan fragmentasi data sebanyak dua buah, dan DBMS di pusat dan Iokal 

menggunakan Access. 

Pada tabel 6.4. dilakukan perbandingan dcngan mcngubah kon 

bagian optimasi query digunakan optimasi mode scmijoin, rcplicator, 

Tabel 6.4. Perbandingan dengan pembahan diba!,rian tipe 

No Pcrintah 

Pada Tabel 6.5. dilakukan perbandingan dcngan mengubah 

bagian rcplikasi. Disini dibandingkan replikasi mode synchronous, 

dcngan time delay I 0000 milisecond, dan tidak digunakan replikasi. 



Tabel 6.5. Perbandingan dengan perubahan dibagian tipc rep!" 

No l'crinlah 

Pada Tabel 6.6. dilakukan perbandingan dengan mcngubah 

bagian mode insert. Disini dibandingkan insert mode fragment, 

order. 

Tabcl6.6. Perbandingan dcngan perubahan dibagian tipc · 

No Pcrinlah 

Pada Tabel 6.7. dilakukan pcrbandingan dcngan mcngubah ko 

bagian pengolah transaksi. Disini dibandingkan pcngolah tran 
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dan 

i mode 
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concurrent, single dan tidak adanya penggunaan transaksi manager. 

Tabel 6.7. Perbandingan dengan perubahan dibagian tipc transaksi 

No I'cnntah 

Tabel 6.8. Perbandingan besar basis data (dalam byte). 

label 

2 

4 

5 

(, 

7 
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Pada tabcl 6.8. dilakukan perbandingan besarnya basis data yang 

digunakan, disini dicatat besar sebelum proses dan bcsar sctclah Tipe 

Dl3MS disini ialah A:Acccss, l:lnterbasc, P:PostgrcSQL, M:MySQL. 

6.2. Analisa Sistem IDDB 

Pada bagian ini dilakukan analisa data-data hasil uji coba si 

yang dilakukan analisa kompatibilitas, kecepatan, bcsar ruang pcnyi 

besar komunikasi data. 

. Analisa 

6.2.1. Analisa Kompatibilitas 

Analisa ini digunakan untuk menguji kompatibilitas sistcm i, apakah 

bisa digunakan di scgala platform dan DBMS yang mcrupakan salah 

dari perancangan sistem. Pengujian sistem IDDB dalam lingkungan 

sebagai berikut: 

Sistem dapat bcrjalan dengan baik ketika dicoba dcngan mq1ng.gu1 

DBMS Access, dcmikian pula ketika di gabung dengan PostgreSQL · 

sehingga menghasilkan data pada tabel 6.3. Driver JDBC 

lnterclient mempunyai bug schingga ia tidak bisa digunakan sebagai 

yaitu saat akses data secara bersamaan, tetapi jika ia digunakan "'"''-' .. E>''"'' 

lokal maka akan bcrjalan normal. Dl3MS MySQL tidak dapat di 

yaitu 

driver JDBCnya mempunyai bug yaitu ia tidak mengembalikan type field hasil 

query, sclain itu scring bcrhcnti dan mcngcluarkan pesan 'memory 
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schingga DBMS ini digunakan sebagai pcmbanding saja. Pada 

scdikit masalah yang mengganggu dimana ia mengcnali karaktcr 

scbagai karaktcr khusus, seperti yang terdapat pada bahasa C atau 

bcrpcngaruh pada perintah 'extended site create' di parameter 

karaktcr '\' diikuti karakter 't' maka akan dikenali oleh sebagai 

karakter tab, tetapi masalah ini dapat diatasi dengan menempatkan '\' 

sebanyak dua kali. 

Sedangkan saat penggunaan driver-driver ODBC milik Mic 

JDBC-ODBC bridge, ternyata hanya driver ODBC Access yang 

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 mengcmbalikan tipc field dcngan bcnar. 

Kctika sistem IDDB dicoba di sistem operasi Linux, ia seri 

bagian ServerSockct sehingga hubungan program aplikasi client 

masuk, ini merupakan bug yang ada JDK I. I. I di Linux, tctapi co 

aplikasi client sistim informasi mahasiswa (dijelaskan di 

dapat bcrjalan dcngan baik di Linux maupun di Windows 95. 
··----~·-----~ illf:RI"~.J'':. ~ t1 ,,, ;. ill't 

:~l'ir.:)U Gt 
'.L .... 

. ; .,... -· ,,g)l'f"~ ...... 
i, ~.; 

6.2.2. Analisa Kecepatan --------- ~-~· 

sistem IDDB ini saat pengolahan data. Data-data untuk kcbutuhan 1sa ll11 

dapat dilihat di tabel 6.I sampai 6.7, disana dibandingkan kecc 



sistem DBMS, dan sistem IDDB dengan berbagai perbedaan konJi 

analisa kecepatan ini terdapat penyimpangan karena digunakan s · 

multitasking yaitu Windows 95, sering kali hasil pengukuran jika 

hasilnya tidak sama persis, ini dikarenakan pada saat yang 

opcrasi memproses program lain. 
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· Pada 

sis tern 

Pada label 6.1. terlihat bahwa DBMS MySQL mcrupakan tcrcepat 

disusul olch Access, PostgrcSQL dan yang terakhir lntcrbasc. 

Pada tabel 6.2. terlihat bahwa total kccepatan pcnambahan basis data 

fragmentasi mengakibatkan kccepatan menurun 50 %. Sedangkan operas1 

query select mengakibatkan kecepatan menurun sampai ham pi l 00 %. 

Sedangkan penambahan l tabel dalam operasi select mengakibatkan penurunan 

kccepatan sekitar 50%. 

Pada label 6.3 terlihat bahwa pemakaian DBMS 

mcngakibatkan perbedaan kecepataan pula, semakin lambat DBMS 

maka kinerja sistem IDDB akan menjadi semakin lambat. 

Pada tabel 6.4 terlihat bahwa kcccpatan database yang 

algoritma scmijoin tcrlihat paling lambat disusul dcngan optimasi tipc 

tcrakhir tipc rcplicator. Tipc scmijoin terlihat lambat sckali saat 

bcrbeda 

opcrasi select, jika ia dibandingkan dengan tipc yang lain ope · select 

mengalami kclambatan sekitar 200 % lebih lambal. Tipe direct yang 

lebih lambat daripada tipe replicator (karcna scmua database berada 

semua, tidak mcnghubungi DBMS lokal) terlihat lcbih ccpat, hal itu 

proses pengu.J ian dilakukan pada site tunggal sehingga tidak pcrlu 
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hubungan menggunakanjaringan komputer kcluar. 

Pada tabel 6.5. terlihat bahwa replicator tipe synchronous me tipe 

yang paling lambat karena saat perintah query dilakukan dia sclalu mclakukan 

proses replikasi data, sedangkan saat tipe asynchronous proses agak 

sedangkanjika replikasi data dimatikan maka akan terasa lebih cepat. 

Pada tabel 6.6 terlihat bahwa insert tipc order mcrupakan tipc 

cepat, sedangkan tipe fragment lebih ccpat daripada tipe 

merupakan suatu penyimpangan yang telah discbutkan diatas, yang 

baik karcna kode programnya lcbih sedikit, tctapi disini terlihat lebih ........ v ..... , m1 

dikarcnakan saat pengujian saat itu program yang lain scdang d' 

memori saat itu terlalu penuh schingga proses swapping memory 

95 memperlambat hasil pcngujian. 

dan 

Pada tabcl 6.7. terlihat bahwa jika pengatur transaksi dimatikan 

pemprosesan sistem lDDB menjadi lebih cepat, kemudian diikuti tipc single dan 

yang terakhir pcngatur transaksi dihidupkan sccara pcnuh akan 

mcngakibatkan sistcm mer~adi lebih lambat. 

6.2.3. Analisa Besar Ruang l)cnyimpanan 

Analisa besar ruang pcnyimpanan ini digunakan untuk ,, .. n"" 

bcsar kcbutuhan sistcm IDDB untuk ukuran ruang pcnyimpanan data. Data-data 

untuk kcbutuhan analisa ini dapat dilihat di tabcl 6.8, disana dt 

bcsar basis data sclcsai proses pcngujian pada sistcm IDDB. 

scmua 



107 

Pada tabel bagian no l. terlihat bahwa basis data yang dibuat tiap-tiap 

DBMS lcbih kccil bcsarnya daripada basil pcnggabungan DBMS, 

DBMS MySQL bcsar scbclum proses 0 byte, ini dikarcnakan ia bclu membuat 

suatu struktur data apapun, struktur data hanya dibuat kalau tabcl tclah ada, 

scdangkan DBMS PostgreSQL memcrlukan tempat penyimpanan 

besar. 

Pada tabel 6.8. bagian no 2. Tcrlihat bahwa semakin 

fragmcntasi, scmakin scdikit jumlah total data untuk mcnyimpan bas 

terlihat bahwa jumlah data pada basis data yang terfragmentasi satu 

sedikit daripada dua bagian demikian pula dari yang tiga bagian. 

Pada tabel6.8. bagian no 3. Besar tempat pcnyimpanan untuk 

data fragmcntasi selalu tctap bcsarnya. 

Pada tabel 6.8. bagian no 4. Terlihat operas1 scmJJOm 

tempat pcnyimpanan lebih bcsar daripada operasi optimasi bcrtipc 

replicator, ini dikarcnakan pada saat semijoin sistcm membuat dan 

tabel secara tcmporari. 

Pada tabcl 6.8. bagian no 5. Tcrlihat jika rcplicator dimatikan 

bisa dikurangi harnpir separuhnya, ini dikarcnakan tidak pcrlu dibua 

disimpan data rcplikasi pada sistcm IDDB. 

paling 

dan 

us 

Pada tabcl 6.8. bagian no 6. dan 7 Tcrlihat bahwa pcrubahan pada tipc 

insert dan transaksi tidak rncmpengaruhi besar penyimpanan data 

pada tipe insert random atau order mcmpengaruhi bcsar basis data 

tipc random bisa mcmbuat bcsar basis data fragmentasi lcbih besar dari 

Tetapi 

I, 
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sedangkan tipe order membuat besar basis data fragmentasi karena 

terdistribusi sama rata. Sedangkan pada perubahan tipc 

mcmpcngaruhi bcsar basis data fragmentasi, karcna tidak ada data 

berhubungan dcngan proses transaksi. 

6.2.4. Analisa Besar Komunikasi Data 

Bagian ini mcnganalisa bcsarnya data yang ditransfer sel proses 

perintah query yang lcwat jaringan komputer dari DBMS lokal ke 

JDDBMastcr. Perintah query yang paling banyak membutuhkan transfer 

data ialah perintah select yang selain mengembalikan tupel-tupel 

query dalam prosesnya ia membutuhkan transfer data yang 

sedangkan perintah yang bertipe update hanya mengembalikan j 

oleh sebab itu analisa hanya dilakukan pada perintah query select. 

konfigurasi di bagian tipe optimasi paling bcrpengaruh pada proses 

query tersebut, sehingga disini dibandingkan bcsarnya data sclama 

kctiga tipc optimasi yaitu scmijoin, direct dan rcplicator. Yang 

analisa ini ialah bcsar data tabel yang ditransfer selama proses , tidak 

termasuk data kontrol saat komunikasi data antar DBMS dilak Disini 

pcrintah query scpcrti create dan drop table tidak dipcrhitungkan, tidak 

terlalu besar data yang ditransfer. 

Rumus penghitungan sebagai berikut : 

Hanyaknya data c~ (total jumlah data dalam 1 tupel) X banyaknya 



Data-data contoh untuk analisa sebagai berikut : 

Struktur data tabcl : 

* mahasiswa ( nrp char (10), nama char (30), kodej 

30 tupel 
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char (3)) 

* kuliah 

tupel 

kode char (6), nama char (30), kodejur c r (3)) 15 

* 
A· 

frs ( nrp char(lO), 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. select* from kuliah, hasil 15 tupcl 

3. select* from frs, hasil 30 tupel 

4. select* fromjurusan, hasil3 tupel 

5. select mahasiswa.nrp, mahasiswa.nama, frs.kode trom 

where mahasiswa.nrpo=:frs.nrp, hasil30 tupcl 

trs 

6. select kuliah.kodc, kuliah.nama, frs.nrp from kuliah, frs where iah.kode 

'"' frs.kodc, hasil 30 tupcl 

7. select mahasiswa.nrp, mahasiswa.nama, kuliah.kode, kuliah. from 

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

kuliah.kodc=lrs.kode, hasil30 tupel 



S. select jurusan.kodcjur, jurusan.nama, mahasiswa.nrp, 

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

mahasiswa.nrp frs.nrp and kuliah.kodc 

mahasiswa.kodejur = jurusan.kodcjur, hasil30 tupcl 
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where 

and 

Data fragmentasi di 2 buah DBMS lokal. Disini operasi query dan 

drop table tidak diperhitungkan. 

Pada bagian berikut dianalisa besar data komunikasi 

operasi select diatas. 

Optimasi tipe semijoin : 

I. Data yang diambil dalam I tupcl besamya I tupcl penuh, yang 

jumlah semua besarnya field dan disini tidak dikenakan 

opcrasi semijoin. Jadi besar data= (10 + 30 + 3) x 30 = 43 x 30 =I 

2. Data yang diambil dalam I tupcl bcsarnya l tupcl pcnuh, yang 

jumlah semua bcsamya field dan disini tidak dikenakan 

operasi semijoin. Jadi besar data= (6 + 30 + 3) = 39 x I5 = 585 

3. Data yang diambil dalam l tupcl bcsamya 1 tupcl penuh, yang 

jumlah semua besamya field dan disini tidak dikenakan 

operasi scmijoin. Jadi bcsar data= (10 + 6 + 3) x 30 = 19 x 30 = 5 

4. Data yang diambil dalam I tupcl bcsarnya I tupcl pcnuh, yang 

jumlah scmua bcsamya field dan disini tidak dikcnakan 

opcrasi semijoin . .Jadi bcsar data= (3 + 20) x 3 = 23 x 3 = 69 byte. 

tiap-tiap 

5. Urutan langkah-langkah hasil algoritma semijoin yang dilakukan un DBMS 
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lokal scbagai bcrikut : 

- select frs.kode, frs.nrp from frs 

- insert into tmpfrs values(frs.nrp) (trs=30 tupel dikirim kc 2 site) 

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

mahasiswa.nrp=tmpfrs.nrp 

bcsar data untuk perintah selectl = (6+ I 0)*30 = 16 x 30 = 480 

besar data untuk perintah insert = I 0 x 30 x 2=600 byte 

besar data untuk perintah sclect2 = ( 10 + 30) x 30= 1200 byte 

Jadi total jumlah data= 480 + 600+ 1200=2280 byte 

6. Urutan langkah-langkah hasil algoritma scmijoin yang dilakukan 

lokal sebagai berikut : 

- select frs.kode, frs.nrp from frs 

- insert into tmpfrs values(frs.nrp) (frs=30 tupcl dikirim ke 2 site) 

DBMS 

- select kuliah.kode, kuliah.nama from kuliah, tmpfrs where kuliah. kode 

bcsar data unluk perintah select 1 = ( 6+ 1 0)*30 = 16 x 30 = 480 

besar data untuk perintah insert = 10 x 30 x 2=600 byte 

besar data untuk perintah sclcct2 = ( 6 + 30) x 15= 540 byte 

Jadi totaljumlah data= 480 + 600+540=1720 byte 

7. Urutan langkah-Iangkah hasil algoritma scmijoin yang dilakukan 

lokal scbagai bcrikut : 

DBMS 
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- select mahasiswa.nrp, mahasiswa.nama from mahasiswa 

- insert into tmpmahasiswa values(mahasiswa.nrp) (lrs=30 tupcl dikiri kc 2 site) 

- select kuliah.kodc, kuliah.nama from kuliah 

- insert into tmpkuliah values(kuliah.kode) (frs=30 tupel dikirim kc 2 ) 

- select frs.nrp, frs.kode from frs, tmpmahasiswa, where 

frs.kode=tmpkuliah. kode and frs.nrp=tmpmahasiswa.nrp 

besar data untuk perintah select 1 = ( 1 0+ 30)*30 = 40 x 30 = 1200 

besar data untuk pcrintah insert 1 = 10 x 30 x 2=600 byte 

besar data untuk perintah select2 = (6 + 30) x 1 5= 540 byte 

besar data w1tuk perintah insert2 = 6 x 15 x 2= 180 byte 

bcsar data untuk perintah sclcct3 = (I 0+6) x 30= 480 byte 

Jadi total besar data= 1200+600+540+ 180+480=3000 byte 

8. Urutan langkah-langkah hasil algoritma scmijoin yang dilakukan DBMS 

lokal scbagai berikut: 

- selectjurusan.kodejur,jurusan.nama fromjurusan 

insert into tmpjurusan valuesUurusan.kodejur) 

- select kuliah.kode, kuliah.nama trom kuliah 

- insert into tmpkuliah values(kuliah.kodc) 

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



- insert into tmptfs values(frs.nrp, frs.kode) 

- select mahasiswa.nrp, mahasiswa.nama, mahasiswa.kodejur from 

tmpfrs, tmpjurusan where mahasiswa.kodejur = tmpj 

mahasiswa.nrp = tmpfrs.nrp 

bcsar data untuk pcrintah select I = (3+ 20)*3 = 23 x 3 = 69 byte 

besar data untuk pcrintah insert I = 3 x 3 x 2= 18 byte 

besar data untuk perintah select2 = ( 6 + 30) x 15= 540 byte 

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

besar data untuk perintah select3 = (I 0+6) x 30= 480 byte 
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:iur and 

besar data untuk perintah inscrt3 = (I 0 + 6) x 30 x 2= 16 x 30 x 2 = byte 

besar data untuk perintah select4 = (I 0 + 30 + 3) x 30= 1290 byte 

.Jadi totaljumlah data= 69+ 18+540+ 180+480+960+ 1290=3537 

Catatan untuk langkah-langkah penggunaan query hasil algoritnm semi-join 

dapat dilihat pada Jampiran D. 

Optimasi tipc direct : 

Besar data yang diambil ke tiap-tiap DBMS lokal pada no · 4 

sama dcngan operasi tipe semijoin, karena scmua field diambil sel 

dikcnakan operasi semijoin. 



5. Lksar data= (10 + 30 + 6) x 30 =46 x 30 = 1380 byte 

6. Besar data= (6 + 30 + 10) x 30 = 46 x 30 = 1380 byte 

7. Besar data= (I 0 + 30 + 6 + 30) x 30 = 76 x 30 = 2280 byte 

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

Optimasi tiJ)c rc1>licator : 

Tipe ini tidak memcrlukan hubungan komunikasi 

komputer karena data replikasi terletak di DBMS pusat sendiri, 

kelipatan waktu tertcntu ia melakukan proses pembandingan 
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Janngan 

· untuk 

replikasi 

dcngan data di DBMS lokal jika tipe asynchronous, sedangkan 

synchronous sctiap kali melaksanakan perintah query baru di." ...... "'.'" 

pembandingan. 

proses 

Proses pcmbandingan dilakukan dengan rumus sebagai bcrikut : 

.Jumlalz data ~. Oumlalz label x jumlah site) x (ukuran bilangan yang 

digunakan untuk pemhanding) ..J hyle, 

J ika terjadi update data : 

.Jwnluh data Ownlah label x JUmlah site) x jumlah data tiap 

IJBM<\' lokal byte 

jumlalt perubaltan data tiap Df3MS lokal , jumlalzjield yang belum iupdate x 

(besar I lupel pada iddblog)3 I 8 byte 

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



yang ditransfer ialah: 

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

Dari sini disimpulkan penggunaan tipc rcplikator 

rnengadakan kornunikasi lewat jaringan komputer untuk 

DBMS lokal, scdangkan tipe direct mcngakses data besarnya tcpat 

hasil keluaran sistem. Tipe semijoin efektif jika hanya scdikit jurnlah 
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scdikit 

data di 

dibutuh dari jumlah keseluruhan field tabel yang akan dibaca dan j tupcl 

yang dihasilkan lebih sedikit daripadajumlah tupel keseluruhan. 

6.3. Contoh Program Aplikasi Client: Sistem lnformasi 

Pada bagian ini dibahas rnengenai sebuah aplikasi 

basis IDDB ini dengan memanfaatkan fasiltas terdistribusnya data. 

ini digunakan untuk mengolah sistem infonnasi mahasiswa. 

6.3.1. l>csain Sistcm 

Sistcm informasi rnahasiswa yang dipakai mcmpunyai keteran 

bcrikut: 

scbagai 

* Mahasiswa pasti berada di salah satu jurusan. Tiap-tiap j pasti 

mcmpunyai mahasiswa. 

* Tiap-tiap mata kuliah berada di salah satu j urusan. Tiap-tiap j pasti 

mempunyai banyak mata kuliah. 
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* Mahasiswa dapat mcngambil lcbih dari satu mala kuliah. Ti mata 

kuliah pasti diambil olch mahasiswa. 

Sistem informasi ini meminta agar tiap-tiap data dapat di 

jurusan masing-masing dan transfer data dilakukan olah jaringan kom 

tiap-tiap jurusan untuk mcnghcmat biaya komunikasi, scdangkan 

tertentu dapat diakses data secara keseluruhan atau global, dimana 

yang ada di tiap-tiap jurusan dapat digabung dan ditampilkan 

pcmakai. 

Bentuk perancangan diagram ER sistcm informasi 

dilihat di Gambar 6.1. Dari diagram ER tcrscbut dapat dibuat tabcl 

lokal 

saat 

data 

data untuk sistcm informasi mahasiswa ini dengan penyesuaian yang dilakukan 

agar dapat mcmanfaatkan fasilitas tcrdistribusinya data pada sistcm I 

Struktur data tabcl sistcm infonnasi mahasiswa : 

mahasiswa (.!!!12, nama, kodejur) 

kuliah (kode, nama, kodcjur) 

jurusan (kodcjur, nama) 

frs (.!!!12, kodc, kodejur) 

Mclalui penggunaan sistem IDDB ini, tabcl-tabcl yang 

mcnurut jurusan masing-masing. Pcmccahan atau fragmcntasi label­

ada dapat di lakukan dcngan mcmbcri aturan fragmcntasi pada tabcl 

mcmbcdakan tupcl-tupcl data yang ada untuk ditcmpatkan di suatu D 

tertcntu. Karena alasan itu field kodejur yang ada di tiap-tiap label 

dipccah 



Gambar 6.1. Diagram ER Sistem lnformasi Mahasiswa w1tuk IDDl3 

sebagai aturan fragmentasi. Sedangkan pada tabc1 frs yang "'"'''"'"'""' 

field kodcjur, ditambahkan field kodcjur, (yang pengisiannya diam 

kodejur tabel mahasiswa), hal ini karena sistcm lDDB, hanya dapat 

aturan fragmentasi data dengan field-field dari tabcl itu scndiri, 

mcngambil data dari field-field milik tabcl yang lainnya. 

(..J.2. l'enjc1asan l'rogam 

Program aplikasi client ini (gambar 6.2.) dibuat mcnggunakan 

agar dapat menggunakan driver IDDB JDBC, atau driver JDBC yang 

dengan mcnjalankan program ini dengan parameter tambahan 

konfigurasi. File konflgurasi tcrsebut berisi class driver .IDBC 

database, user dan password. Jadi sifat kemudahan untuk 

sesuai dcngan kcbutuhan (portabilitas)diimplcmcntasikan daJam 

ini tanpa harus merubah kode program dan melakukan kompilasi 
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tidak ada 

file 

letak 



File Report Option Help 

Fleport FRS ? f3 

(i NRP 

r Kode 

r Jurusan l . 
Find Close 

Gambar 6.2. Sistem lnformasi Mahasiwa 

menu Option akan terdapat menu item create table dan drop table 

sebagai inisialisai membuat tabel-tabel yang diperlukan oleh si 

mahasiswa, sedangkan drop table untuk menghapusnya. 

Jika dikenali driver JDBC IDDB maka dipcriksa apakah mode 

lokal. Pada mode global yang berarti pemakai tersebut bisa m 

yang berada di semua jurusan, pada menu option akan kcluar 
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infonnasi 

a tau 

'extended create table dan 'extended drop tabel' yang gunanya sebagai ·nisialisasi 

membuat tabel dan aturan fragmentasi, sedangkan yang untuk 

disalah satu jurusan tertentu sesuai yang data di file konfigurasi JD IDDB.ini 

maka menu option tidak akan keluar dan menu item jurusan pada me file tidak 
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dapat diakses. Untuk rnengubah mode global atau lokal pada file JOB IDBB.ini 

bagian lokal diberi nilai 'on' untuk menjadi mode lokal, scdangkan 

nilai 'off maka ia akan menjadi mode global. Pemilihan mode ini 

saat masuk ke menu 'help' menu item 'about', disana tcrdapat i i driver 

yang digunakan dan versinya. 

Pada saat mode lokal setiap kali penambahan data mata 

lain, ini untuk menjaga bahwa data yang dimasukkan scsuai aturan 

fragmentasi untuk lokal DBMS saat itu. 

6.3.3. Evaluasi Sistem 

Saat dilakukan pcrubahan data yang dilakukan pada program m 

akan terlihat langsung oleh program mode lokal. Sedangkan 

dilakukan olch program mode lokal akan terlihat langsung juga ol 

mode global jika IDDBMaster, tetapi jika bagian replikasi diset tipe <>c\tnl't'l 

dan optimasi diset tipc rcplikasi maka perubahan pada data lokal tcrlihat 

setelah jangka waktu tertcntu menurut bcsarnya waktu replikasi 

asynchronous pada IDDBMaster. 

Program aplikasi ini lcbih cepat jika mode pcngakscsan 

IDDB dilakukan sccara lokal, kecepatannya mirip saat digunakan 

dari database lain yang mcngakscs data tanpa fragmcntasi. Scdangkan 

global kecepatan menurun sekitar enam kali lcbih lambat dari pada 



BAB VII 

KESI·MPULAN DAN SARAN 

Bab ini menjelaskan kesimpulan dan saran Tugas Akhir ini. 

dan saran diambil berdasarkan studi literatur, perancangan, dan 

perangkat lunak yang telah diuraikan dalam bab-bab sebelumnya. 

7.1. Kesimpulan 

Sistem IDDB ini merupakan sistem manajemen basis data 

yang mempunyai jenis arsitektur tipe heterogen. Sedangkan j 

secara non-arsitektural memiliki otonomi lokal untuk 

mengubah data secara lokal dan memiliki tipe replikasi se.,. .. F,, .... 

replication). 

'busi 

Penggunaan Java dan JDBC mengakibatkan program 

dapat dijalankan di berbagai platform yang berbeda 

sistem operasi serta dengan DBMS yang berbcda-beda. 

IDDB ini 

Akses baca data melalui opcrasi query select, 

pemprosesan yang paling cepat jika menggunakan 

dibandingkan jika menggunakan optimasi scmijoin. Hal ini 
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· waktu 



oleh proses manipulasi data yang hanya terjadi pada bagian 

Penggunaan optimasi semijoin akan menjadi lcbih cfektif j 
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basil query lebih sedikit dibandingkan jumlah tupel pada ua.•r•u•u 

yang digunakan dalam proses query. Proses pembuatan tabell"'-''·11'-''l'lU' dan 

penghapusan tabel yang ada pada langkah-langkah q 

semijoin temyata memperlambat proses operasi q 

diberikan. 

operast 

select yang 

Proses sikronisasi antara data replikasi dan data utama tiap-tiap 

DBMS lokal dapat dilakukan dengan baik. Kecepatan 

pada banyaknya data, dimana j ika terdapat ban yak yang harus 

direplikasi, maka proses yang terjadi akan berjalan lebih h!IIIUII(l~~. 

7.2. Saran 

Arsitektur sistem manajemen basis data terdistribusi telah dibuat 

dapat dikembangkan lcbih lanjut, dimana rancangan 

dapat dilihat pada gambar 7.1. Dalam gambar 7.la, 

menggunakan primary site sebagai koordinator, tetapi Remote 

Agent dipecah dari primary site menjadi program 

dijalankan di tiap-tiap site lokal. Manfaat dari ini adalah 

dimungkinkannya penanganan langsung permintaan data client baik 

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

terjadi kemungkinan kesalahan letak sebuah tupel data 



122 

(a) Keter·angan 

Agent 

Akses lokal via JDBC 

(b) 

Gambar 7.1 Rancangan perubahan arsitektur IDDB 

dan lalulintas komunikasi data akan lebih tcrjaga. Untuk meng~LKS<~s data 

program aplikasi, client melakukan hubungan dengan Agent 

langsung menggunakan driver JDBC bagian Remote Agent. 

Kemungkinan pengembangan berikutnya scperti ditunjukkan 

7.1 b, Remote Agent berubah menjadi Agent-Agent yang tidak punya1 



suatu primary site, sehingga benar-benar tcrdistribusi. 

Optimasi saat pelaksanaan query dilaksanakan lebih 

dengan dilakukan optimasi persamaan query sesuai dengan 

relasional, lalu proses optimasi pada perintah query dengan 

fragmentasi tabel, sehingga cukup menghubungi site-site 

dalam aturan fra!,Tinentasi saja saat melakukan operasi tPr••Phl 

menghubungi semua site seperti yang dilakukan dengan cara 
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tennasuk 

Dilakukan kompresi saat pengiriman data sehinga beban kom..,." .. ~ ...... 

diperringan, serta dilakukan enkripsi dengan metoda 

pengiriman data dan password agar tidak mudah diketahui 

Adanya kemampuan untuk memindah data dari suatu site 

site yang lain, dan merubah aturan fragmentasi, serta 

merubah struktur data tabel. 

terhadap 
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LAMPIRAN A 

GRAMMAR SQL MINIMUM 

CREATE TABLE table __ name "(" 

col_namc col_lypc [ NOT NULL l PRIMARY KEY lJ 
("," col __ name col_type l NOT NULL [PRIMARY KEY lJ) * ") 

coi_type CHAR["("num")"] I INTEGER I FLOAT 

DROP TABLE table name 

INSERT INTO table name [(column("," column)*)] 
VALUES"("valw..: (","value)*")" 

DELETE FROM table name 
[WHERE colwnn OPERATOR value 

((AND I OR )column OPERATOR value)*] 

SELECT [table"."]column (","[tablc"."]column)* 
FROM table f~ alias]("," tablef=aliasl)* 
[WHERE [table"."] colullln OPERATOR VALUE 
((AND I OR) ftable"."]colwrul OPERATOR VALUE)*] 
[ORDER BY [tablc"."]column [ASCIDESC](","[tablc"."]column [ASCI )*] 

UPDATE table_name SET column=valuc ("," column=value)* 
WHERE column OPERATOR value 
((ANDJOR )column OPERATOR value)* 

OPERATOR<,>,=,<=,>=,<> 

VALUE literal value a tau column name 
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LAMPIRAN 8 

STRUKTUR DATA BASIS DATA UTAMA 

!! JDJJUSEl< ( 
ilL'i<!r char(20), 
i passw on.! char( 50), 
ilcvd integer) 

IDDBSITE ( 

!DDBTB( 

isitcid char(20), 
idrivcr char( 50). 

iurl char( lOO). 
iuS<.-r char(20), 
ipassword char( 50)) 

itlmamc d~ar(20). 
iowm:r char(20)) 

lDOBTBSITI'( 
i tbnamc char( 20 ). 
isitcid char( 20). 

ililamc char(20), 
i trop intcg~'T. 
itrb(]()l integ~'f. 
ilii}llc integer. 
itfintvalue integer, 
ifrlloatvalue float. 
ilfcharvalw: dmr(50l) 

II >DilTBFIELDt 
itname char(20). 
itimmc char(20), 
illy}JC integer. 
itlcngth integer. 
ili10tnull integer. 
ifpkcy integer. 
ino intcg~-r.) 

li>DBOI'TIONi 
ioption char( 30 ). 
imaluc integer. 
icvaluc char( I (KJ)) 

IDDBLOG ( 

idatc chm (30 ), 
icounter integer, 
iupcwtiun char( 51!0) 
il)pc intq,:er, 
i ll»Cl' dtaJ ( 20 ), 
isiteiJ chm(20)) 

II )l)llTilCOlJNT ( 

ithnamc drart20). 
isitciJ dmrt20i. 
lmflntcr mlcgcr) 

+ Digunakan di lokal dan di pusal. 
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Karal\.tcr Awal 

0 
E 
w 
Q 
s 
D 
T 
c 
u 
X 
A 
L 

LAMPIRAN C 

PROTOKOL KOMUNIKASI 

Penjelasan 

Server Ok 
Error 

: akhir dari suatu nrt•""'"dc 

: ada kcsalahan 
Waming : peringatan 
Query : perintah quet)' 
Shutdown connection : akhiri koneksi socket 
Data transfer 
meTa data transfer 
Command 
Update Count 
eXtended 
Autocommit 
transactionLevel 
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: transfer data tu 
: transfer tipe data t 
: perintah 
: jumlah query update 
: data tambahan 
: commit secara 
: level transaksi 



LAMPIRAN D 

CONTOH LANGKAH-LANGKAH OPERASI SEMI-JOI PADA 
BASIS DATA TERFRAGMENTASI HORISONT L 

CONTOH 1: 
STRUKTUR DATA BASIS DATA A & B 
A: 

X 

y 

Il 

PERINTAH 
select A.x, A.y, Il.z from A, B where A.x=B.x 

LANGKAH-LANGKAH : 
PRIMARY SITE 

create table tmpA(x,y) 

+insert into tmpA values(x,y) 

create table tmpB(x, z) 

where trnpA. x= I3. :-: 
+insert into trnpB values(x,z) 

REMOTE SITE 

*create table tmpA(x) 
*select A.x, A.y from 

+*insert into tmpA val 

select trnpA.x, tmpA.y, tmpB.z from tmpA, trnpB where tmpA.x .x 

drop table tmpA 
*drop table tmpA 

drop table tmp!J 

IJO 



CONTOH 2 
STRUKTUR DATA BASIS DATA A, B, & C 
A: 

D 

lTl 

n 
0 

m 
.·• 
v 

n 
a 
b 

PERINTAH 
select A.o, D.m, D.x, C.b from A, D, C where A.m=D.m and A. =C.n 

LANGKAli- LA.NGKAII 
PRIMARY ~->ITE 

create table tmpD(m,x) 

+insert into tmpl3 values(m,x) 

create table tmpC(n,b) 

tiusert into tmpC values(n,b) 

create table tmpA(m,n,o) 

REMOTE SITE 

*create table tmpB(m) 
*select D.m, B.x from B 

+*insert into tmpB val s(m) 

*create table tmpc(n) 
,.sel(~ct C. n, C.b from 

*select A.m, A.n, A.o f om A, 
trnpl3, tmpC where A.m=tmpD.m and A.n=tmpC=n 
+insert. into tmpA values (m,n,o) 
select tmpA.o, tmpD.m, tmpB.x, tmpC.b from tmpA, tmpl3, tmpC where 
tmpA.m=tmpB.m and tmpA.n=tmpC.n 

drop table tmpA 
*drop table tmpD 

drop table tmpB 
*drop table tmpC 

drop table trnpC 

Keterangan tanda 

131 

+ perintah ini clikerjakan herulanq-ulanq sebanyak nilai ris yanq 
ada 

* · per .inLah .in.i ci.ike.rjakan d.i :;ewua .remoLe s.i. Le yany ada. 



LAMPIRAN E 

PESAN KESALAHAN 

I Oil L II li>I!Maslcr Fttor . Itt MamMattager, Exception: XXX 

ill02, II ll lllMastcr Fttnr : Ftlc wttfiguratiou II lllHMa~tcr. ini: t1plitni7er ~ rcphcatur, hut rcpliathll ~ off'"), 
IOOl, ll>l>llMastet l·:u111 :While check extsting MAIN table mlalog llll >H. Fxcepltmr XXX 
100·1, ll>lli!Mastcr Fttot . Whtle lmttaltsaltun Cllnttcctuln tu MAIN DIIMS, Fxcepltntt: XXX 

1005, llllli!Masl<.1 F.nw. Wlulc 'lty lnluatl clas.~ lluvcr JDHC MAIN DllMS, Exception. XXX 
ltHI6, IIJDI!Master Fttor. Fail in dose, Fxccplton: XXX 

1101, 1'111'SCr Fnut . F.ttwuutcr Fnut tluttng parsittg, Except inn: XXX 

120 I, User Auth<.1tlication Fnor: lttitialisatiott Fail, Exception: XXX 
12!12, llscr Authcnlt~aliutt Fttnr ·Close Fail, Fxceptmtt: XXX 

1203, llscr 1\utltcultcation F.not: While iinJ data us..1: XXX auJ passwmJ ftum 'iduhLL,cr', Fxccpltun. XXX 

l.lOI, 'ltausadtoll Mauager Errut luitialis:tltutt Fail, Excepltun: XXX 

1302, lralls:tcltoll Mamt~er Fnor: HI.OCKFD hy opetalimt 'upuatc: XXX' lium Tnmsadton Ntr 
litis ltausactiou: #,because willuot he wttnuiteJ 

l.l01, 'ltansadwn Mattager F.tt(Jt: This quety was <lotte helille Ttan:.:tdion No: # Conutttl: #'XXX' ROLl 
ltatlsadtotl: It, hec;mse tsNuw < lsllpuale, Wtll llol he WlllttiiiL'Il 

l.liH, Tmttsacliott Ma11agct F.mll . III.OCKF.D hy nperaliott 'upuate: XXX' ftotn Ttan,..tdton Nu: #It 'XXX'IH 
UPDATE Iitts It attsadinn: #, hew usc will nut he cmnttttle<i 

1305, Ttattsacltutt Mattaget Fttor: C< >MMIT 'XXX' ROLl .HACK 111'1 >ATE litis Ttatt~tdtull Nu: 
will ttul he Ctltttttttletl 

l.ll!l, Tt:ttt,.,,dttllt Mattagct Ftllll ·COMMIT 'XXX' ROI.I.IlACK lJI'I>ATE !Ius Tumsadtttn Nu· 
not he COtllltttlt.'tl 

13!17, Ttatt,.,tdtott Manager Ftllll : Encolutlcr Euor tlunng Transaction Manager l'ntt:~css, Exccpltou: XXX 
I 11lX, ltau,.,,clion Manager l·:nor · l·:ttcouutcr F.nor durtttg WI itc log, Excepliou: XXX 

110'1, 'ltausadtt>n Mattagct Fttnt · Trausacltott Sutglc nttt<lc, wmtlitt· ttcxl lmnsacltt>n 

< tsRc:tu, will 

l.ll!l, 'I ""tsadiott Manager Frill!'. l)ucry: XXX ROI.I.IlACK READ IItts Trattsacltott No:#, IJ<.-c:tusc lsNow < !puatc, \\'tllnot 
he comttttlcd 

U II, 'ltattsacltott Mauagct Ftrot · l)ucry: XXX ROI.I.IlACK (!PilATE this Tmttsadttlll No:#, hcc;tusc < lslJptlttc, wtll 
not he wttttnitcJ 

1312, ltalls:Jditttt Managct !:trot t)uery XXX ROI.I.IIACK IJPIJAI'F IItts Ttalts:lclion No: II, hcwusc · < lsl{catl, wtllnol 
lotWIIIJtltlc.J 

I·HII, Cottncdor En or: Wlttlc itttlt:~lts:llion, Ex~cpltun: XXX 
1·1!12, Cotttu.:clot Ftttll lJsct. XXX uol li>uotlt 

I·IO.l, Conttedot Fttot · l'asswotd nul valttl I 

1·10•1, Cottttedot htnt · I Jatuhasc XXX not valttl, always ttsc d:tlahase: 'ttldh' 
1·105, Cnttncd111 Fttt>t: Cnttttcdor No.# ahttutmal out!, Exception: XXX 
I ·106, Cotlti<.'Citll Fttor Whtlc scud Tupcls, Ex.:epltott: XXX 

1·107, CottttL-clot Ftntt : Wlttlc send llcatlcr of Tuples, Exception: XXX 
i·IOX, ConnL'<Oior Fttm: Wlttle settd Result, Fxccplintt· XXX 

1·10'1. Cllttnedur Ennr : Whtlc send cuunluf llp<htl<!tl Tuple~, Exceplttut· XXX 
1·110, Cottttcdor Ftltlt Whtle send Frtut, Fx~eplttm: XXX 

J .. JII .. Cunnedur Ettot . Wlttlc send Watttittg, E~ccption: XXX 

150 I, I{ emote Agcttl Fttnt . httltalt~allutt Fall, l·:xccpllon: XXX 
1502, l<entole Agcttl Fttt>t Close Fall, Ex.:cptiun: XXX 
I 'iO.ll<ctnotc Agent Fttot · t)ucne l<ctttolcAgcttl, sttciJ· XXX Full! 

I St>l, l<ctnolc Agcttt Ftttll F\ccpltott wlnlc tunntttX, stleul: XXX vct)ucryNo: XXX '1"'~'\. XXX F\ccplttlll. X 

11>01, l<cpltcalot Funr .l<lltttttllg sleep Tluc:~J I l•:x~cptmn: XXX 

li>02, Rcpltcalot Fnm lltllctcnl opctalt<>n cotttpat:tlt<ttt lug nllnthcr!: TI>Counl: II ThCoutttX: # 
llltll, lkpli~alttt Frtt•t ttl St)L statement, Fxccplton: XXX 

1701, FxL.'<Oillot l·:tt<tt · ltttlialts:tllottliuk'tl, Exwpltun: XXX 
1702, 1:\eculot Fttot Close littlcd, l·~,n~pltun XXX 
1711.l, Exccttlot Fttot ·'I able· XXX e\lst 

132 



17!14, F":~ulor hror · J'ahlc. X XX nnl c:xisl 

17!1~, t·:xc~uloi Enor I ""l XXX (C\'CI ROOT i~ nullhe UWII<."f or table 

l'/!11>, F\<."<:Uinri·.IHJI ('ouulni'licltlnol smne Wlih slrudur lield nl'luhle 111 '!tldhlhlicltl' 

1'107, hco.:ulor Fno1 · lidd: XXX have lragmenluliou rule will nul be dumg<.~l 
1'/IIX, Ex~ulor Error : Siletd: XXX nol l!xisl 

17!1'1, hL't'Uior Error: Sllcid· XXX ever exisl 
171!1, l·:x<:~ul<ll. Fnor: hdd XXX noi!C>und 

1711, h<:cuh11 Em11 .. , a hi<:: X X X or Stleal: XX X nol cxJsl 

1712, heculur F.nor. Silctd: XXX ulreatly cx1sl 

171.'1, Exeo.:ulnr Error ; Wlnlc cxcculc a cummuntl: XXX 

1714, Fx<....:ulor Error IJscr: XXX, llliL~I lutvc level H or hi)l,her! 

171 'i, hco.:ulor hror Wh1le load data Sileld lrom lahlc 'iddl•~ih:' 

I XII I, I >plmlit.erSdieduk"f En or held name nul Joumlm l.uhlc: XXX. XXX 

ll;tl2, I >plnuiterSdtc:dul<!r Error. I >IU>ER HY idculilicr mu~l exist 111 SELECT llf)/,lllll'-'tl: XXX.XXX 

Keierangantamla: 
XXX . mcnyatakan kala 
# . menyatakan angkn 
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LAMPIRAN F 

PERINTAH, OPTION, & UTILITY 

F. I. PERINTAII TAMBAHAN (BUKAN STANDAR SOL): 

EXTENDED TABLE CREATE tahlename SITE .~itt' id FRAUMENTjingmenl <'<•ldition I DEFAULT ] 

Ftmgsi : Meumnbah site-site fragmcntasi table 

table.11ame : ruuua table. 

}iugmt~lll cmultttoll : aturnn untuk condisi lrugmt.1llasi. 

DEFAt II. I 11ka atb uilm vang dimasuHan hdak mt..,tiCilllhi atman s...,ntu1 lia;~IIICII~~"' ):tng aJ:.1 mala 
dimasukkan puda frngmenlasi pada s1tc ini. 

I ~XTENDED TAULE DROP table uame Sf!l: .flte ul 

Fuugsi: Mcnghapus tragm~1tasi tahl..! table tlllme paua site.: site no h:rll.,IIU. 

EXTENt JEI > SIIV CKFAI F .>ik id, 'dri•·er', 'uri',' user', 'pu.~<~von/' 

EXTENDED SITE DROP sue id 

F ungsi : Untuk mt.,tghapus site fragmcntasi 

COMMIT: 

FungSI · mclakukaiiJll:lintah commit 1~11Ut hansabi yang •Kilt 

ROLLBACK· 

Ftmgsi: mclakukmt pcrinlah rollback pada traJL'iitksi j'illlg ada. 

JSERIHRJ 

IWIIMI/.1·:1< ~ I<FI'I.ICATOR II lii<EC I' I St·:MIJOIN 

HEI'I.ICAI<>R 

DIRECT 

SEM!JOIN 

: prllscs qwry dilukukonlongsung kc tubcl-tubcl o.h DUMS 

: proses qu~'}· hu1gsung tctupi pcndistribusian dnt<l 
SCIUIJUlll. 

TRANSACTION SJN<ii.E I CONCI IRIU~NT I NONE 

SINULE 

CONCURRENT 

NONE 

: tmnsaks1 l~myu hl'lt o.hhtJ..ukan ~-cam sutu persulu. 

: lmm;aksi dapat dilakukan sccllf!l bersamamt 

sctiap po.:rinlllh dapal dilakukan lllnpa m~,npcrhillmgkmt 

INSERT = RANIJUM I URDER I FRAGMENT 

l{fu'IDUM : pcmasukk<UI data ililakukau scrura acuk puJa salah satu site 

OIWER )lCUUISulkan <hila <hlakulan SL'C.:ma mutjll<hl salalt satu s1tc 
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i·RNiMENT 

fRl;"PUC·lUONf 

: pcmasukkan data diiakukan dcngiul pros..-s pcng•:~:ckan dcngan · 
:;atu tiagmcn site yang scsuai Jcngw1 nilai yang nli.t;ulJ,..tul kc dalwn 

REPLICATION = SYNCHRONOUS I ASYNCIIRONOlJS I NONE 

SYNCHRONOUS : r~'Piikasi iliiakuklm sccwa synchronolL~. 

ASYNCIIRONOUS : rcplikasi ililakukan sccrua asyndmmous. 

NONE : rcpiikasi dimatikan. 

'li.ME_J\SYN_l<El'L = (nilai) 

mlai (mlcge.) : waklutcplika~t a~yncltHlllml' dalam dcltk. 

fllBMSPRIMARl] 

DRIVER · <Inver DBMS ulmnR 

URL : uri DBMS utama. 

USER :user DBMS iokal. 

PASSWORD : password DBMS utruna. 

F.3. OI'TION 11ada IU08.Jl)HC.inl : 

fWCIJ.f 

UlCAL 

JJ)[U/S!.OC·II.J 

DRIVER 

IJL<L 

IJSFK 

1'1\SSWOIU> 

· <>NI<>FF 

ON 

OFF 

· lakukan pcmproscsm1 scc.aru iokal 

: lakukan pcmproscsm1 scmru global. 

: driv...,· DBMS lokal. 

. uri DBMS lokul. 

: us..~· DBMS lokai. 

· ~~~~~wonlllHMS lo~ai. 

FA. TOOLS Tambaban: 

user ( i\DDJDI 'LIMO! )JFYIPRINT 111semame: 

SYSDBA 

ROOT 

USER 

GI.IEST 

ADD 

DEL 

MUDIFY 

PRINT 

: w1tuk m<.,uunbah us..:r. 

: untuk mcnghapus lL<;er. 

: Wlluk mcngganti pass\~ord IISCL 

ttli!Uk lllCllllliiJliJkall SCilllUI IL'iCl' 

SYSJ)IlA I ROOT I U~ER I (;(Ji·~'H 

· dapat mdakulum S<.'tnua pcnnlah-pcrinlah y1mg ada d1 s..-rwr IDDB. 

: dapat m~,nbuatlmmghapus table. update. dan lxtca data. 

: dapat akscs update dan ba~:a data. 

: hanya ak.<;es baca data. 

* Sccam Jclituitll..lJ)I.lMasler mcmhual userS YSDBA Jcngan passworJ Masll>rKcy. 
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LAMPIRAN G 

INSTALASI & SETUP AWAL 

G. I. INSTALASI 

Untuk instalasi, ten.lapat progrmn skrip instalasi yang dapat bekc1ja di 
dan UNIX pada paket distribusi, (telah ditest di win95 dan Linux). 
menjalankan program Java terdapat perbedaan platfonn serta berbeda 
Virtual Machine) mcmpunyai cara bcrbcda untuk mclihat class-class 
sehingga susah untuk menyediakan semua metoda skrip penginstallaan. 

Beberapa yang perlu dilakukan untuk menjalank<m IDDB: 

Tmnbahkan <lnstallDir>/IDDD (atau nama directory yang mir 
<lnstallDir>\IDDB (untuk win95)) ke classpath di environment 
JDK) atau init tile (sepet1i di Symantec Cafe) (atau java compiler 
mcncari dasspath). <InstaiiDir> mcrupakan dircctot)' 
unzipltmtar/install menggtmakan install. class javacc. 

G.2. SETlJI' A WAL 

Oagian ini menjelaskan mengenai menjalankm1 lDDll dan men-setup 
IDDB, schingga dapat mcnggunakan aplikasi frontcnd. Diasumsikan 
sukscs Jiinstall. Bcbcrapa langkah yang Jitulis Jalam scksi ini digm 
semua pemakai lDDB, dan digunakan juga ke administrator site 
Administrator site basis data merupakm1 orang yang menginstall 
tcrsebut, membuat dircktmi basisdata dan menjalankan proses. Orang 
harus schagai supcruscr dari operating sistcm yang hcrsangkutan. 

Saat IDDBMastcr pcrtama kali dijalankan, ia tidak mcncmukan basis 
(tabel dengan nama lDDOxxxxxxxx) sehingga ia akan 
otomatis. 

95 
untuk 

VM (Java 
yang ada, 

Yang perlu diubah pertama kali ialah pada tile IDDBMastcr.· , 
DBMSPRIMER disini dimasukkan DBMS utama yang akan 
kalalog dari lDDB ini. 

Kcmudian masukkan nama dari driver tcrscbul di variabcl liugkungan 
dari JVM (Ja'va Virtual Machine) (contoh: classpat.l1 =d. · 

l3uat pemakai I user. 

Jalankan lDDOMaster 

Untuk menjalm1kan lDDBMastcr ada parameter tambahan yaitu : 
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Jalankan : IDDBAfaster -df 1-3/, akan ditampilkan pcsan-pcsan 
debugging troubleshooting. 

Sedangkan w1tuk mematikan IDDBMaster, pada ketikan tombo! ·o' 
nama user, dan jika masih ada hubungan (koneksi) da1i client 
maka akan diperingatkan apakah tctap ingin kcluar, jika ya tckan • 
tekan 'N'. Sedangkan untuk melihat status tekan tombol 'S'. 

G.3. PENJELASAN CONTOH: Aplika.'li Sistem tnfomrasi Mahasiswa 

Aplika.si conloh ini mcrupakau pcnjda.san pcnggunuan uplika.si sislcm informasi 
dtterangkan pada subbab 6.3. 

Sebagai contoh, basis data yang ada terpecah di tigajurusan: 

T. lndustn (ti) 

'I '.lnformatika ( tc) 

T.Elektro ( te ). 

File sumber di directory IDDBHome/sample/sis)nfomhsklh. 

Cara mengcompile : 

jalankan program compile. 

Menjalankan pmgr·am : 

nmti untuk J urus<m T.lndustri 

nmlc untuk J urusan T. Computer 

runic untuk jurusan T. Elcktro 
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LAMPIRAN H 

PENJELASAN SINGKAT GRAMMAR JAV 

lnsu·t!ksi berikut ini unluk m~nunjukkan bagaimrut!lmulai m<mggw~tkan JavaCC : 
.lalaukan fm,.arr. dcngan Jilc iupul gmmma.r tuthtk rncH-gt ... "'Jt..."Talc sc"clnrnpok 

parser Jan l~xical analyzer { ataulokL'Il marmgL'f) : 
javacc jil<'.jj 

S~kartmg comptl~ program-progmm Java lutstl g<-'lllU'Ute JavaCC · 
javac •java 

i'.xla tik grammar ini dimului do..'ttgan bagian untuk s..:ttin11 scnma pilihan vang. dii>t.'tikan 
setting ini pilihan scriugkali mt.:nggwtakan rlilai ddault. Sdungga pilih.an-pililutn selling itu tidak 
dengan kngkap digunakan alau dtlewatkan saJa, atau dihtn<.bm satu atau lcbth dm1 setting pilihmt 
pilihmt secam individual diddinisikmt dlllam JavaCC documentation. 

I kt ikut 1111 lllctupakan schmh umt comjui:L~i Java d1tutup 
"PARSER_ENDilutmt.!)". \Jnil compilasi ini dapal lliCJliadi swtgat kompkk. llanyu 
diddinisikau scbuult class yang disdmt "name"- sama scpctti argwn.::n PARSER_BEUIN dan 
thgunakan scbagm prclix tnttuk lilc-lilc Juvu vang dtbtutl olch purs._-r gmcrutor. Code parser ymtg 
scbclum mmutup kurung dari class yang dinamakmt "nmnc". 

lkii~UI i111 tlall:u pnKludrou llr.1111 lt..1th1pat dwt Jlllklnkst, 
''MatchcdBraccs". Dalam grammar JavaCC, non-tcrminal-uon-IL'flllinal 
nt<::rullak<m mctod.::-mdmlc Java Kdika uou-tcrminal digwutkan disisi 
pcndcklamsian tbm smlaksn)a mcngikuli ~inlnks .lava. I >i lxtwan sist 
pcmanggilanmctodc dalam Java. 

Scllap p11xluctum lllt..,tdcfuusrkau sisi ktri unu-tcuuiu.ul di1~1111 ulch schuah kataklcr ltltk d1J<J. ltu 
dari dcklarusi-dddmasi Jan statcmcnl-•ialCJllt."'ll Ul."llgan pt.:ncnbangali-PL't:ICIII:o.Ulgun ( oolmn kcd\111 
dddarasi, maka akrut lmnpllk s.::pcrti " { l ") yang membuat SCjlt.!rti dcklnrasi mmun dmt s~ttemo..'ltl 
d1g<.1tCJ:tlc lni ditkult nlch sckclnmJXlk expansion van~ thlutup dcul(llliJlt.,JCitlwm~:m. 

l.cxical tokcn-lc'iical lokt.11 (regular cxprcsi) dalam scbmh grammar input Jm·aCC 
scdcthaua (": ". ";'', "'ut", wu "\r" ), atau sehuah tcgulm C)<ptcsi vung lcbih kompld •. Sclnuutt<.-gulm 
dtgunakun unluk HK1tcon>kkmt dtm nklur dan tile. Scmua regular cxprcst vang komplck thtutup d<-'ltgan 

Production pcrtama diatas mcngatakau bahwa nou-tcmtitwl "Input" dipo..-rltuL~ kc non-terminal 
nlch kosoug alau ldnh l•urs yan!\ d1aldtit1 ka1al.tcr ("\u" or "\1 ")and ~Jiu aklur dan tile. 

Production kcdt~• mcngatakan non-tcnninal "Matchcdllrac~-s". Mt.:mpcrluas token ":• diikuti 
cl.spausi lJCts:uaug d:1ri "Maldto..•t.lllta(cs" Uiil.uti oldt tokt.:n "J ". Kmw1g siku-kwwtg stku ] ... ] Jalam 
rncnyaiDI.an bahwa mentpukan pthh.:.m tambahan. 

JavaCC TllCIUJHmyai cmpat k:'\u..:al rcgwu 
SKIP: r.:gular L-:\JlfL'Si yang cocok akmt dilc\\Uti i <hm hook dimasukkmt dalum pru:;.;s par:;ing) 
TUKFN: untuk 111<.11'-llt.!silikasikan token-token kxiutl 
Sl'ECII\1. TOKEN 1111lul. mt..~tspcsllikastkall lc"""l Ioken }:Ill)( d1lc\\ah <htlam ptost.'>< 

Sl 'l :CIAL_TOKI ·:N mirip SKII '. Tctapi loi>cn-tokm tcrscbut dapat dikcmhaltkarl dcngmt aksi 
~ot..:olc. 

MOR.I': untuk mcnspcsilika,ikantokcn sccaro lo..'Tpisah. Token sccara k1tgli.Up Uibual illtlumtU1Jian dari 
oldt &huah Tl)KFN atau SI'ECii\L_TOKEN. 

I·:'I»Cst Jcgulm J I holch Jll)(ll d1luhs scl>rg:n ( .)? , lwl lllliii<.'III)XIkau d1u1IIL11tuk yang s:nm 
Konstmksi lain ymrg scring tampil Jalam c:-.pr~-si regular adalah: 
r c )+ . kchaJiran c salu ataulcbih. 
( e )? · kchadimn dlm 1.! holch ada atuu lidak 
( rll r2] ... I: salah satu dali rl, r2,. 

(:at alan . 111i daJ•tl thlakuk:m [IL'Tint<tlt 1><-'TS:It:lll~ ( uo...,;lcd) satu s:mu1 larml\a, .J:t<h IX>Id1 mcmpunya1 "'llt.1 
(( c I I cl 1* I cJ I ) I L~l 
K.araktcr-karaklcr }llllg disjlt.!SiiikasikJ.ut oolam kamktet-kawl.tcJ iui daput scbuah kataktcr UUIU 

krtcntu Scbuuh "~-" schdum konstruksi u11 mo..'fUJ~Ikmt scbuah patkm yang wt·ok oleh bctx.-rupu 
spcsili!..asilum olch .. 

]"a' ·"t"] cowk deiiJlUII S<."IIIIUI hunt!' ko..-c1l 
-II coc<>k dcngan s._~nua km<iklcr 

-]"IJr", "\r" I cowk d.::nguu hclJCiUJXI Lu·aktcr l>t.:cuali dcngmt baris lxu u. 
Kt'l1ka s.·huah cks~ncst regular digunakan. ia lll<'nggmu1kan schtmh mlm dun scbuah trpe "'litkt,t" 
parst..~ schagai "'lilkm.java". dalam contoh dial.as diddinisikmt schtu1l1 vanahlc dari till<! '"ll>kcn" 
ICI(IIlat c\ptcst kc <hrlauutva 

IJ8 

!'ada rogian 
pcnling. Pilihan dllpat 

irn.ltvitlu. Dctml tlari 

.liFtiiN(wuuc)" dan 
kornpihL'i ymtg hnrus 

). Nama ini ytutg 
dunasukkmt ltmgstmg 

ntulals "Input" <Llll 
(oldt JavaCC) vmtg 
ia Jigwutkan untuk 

lc yaug so.nna dt."1tgan 

string-string 
scung h.ali 
")". 

Wliam jangka 
vang ttdak di 
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