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ABSTRAK

Dalam satu pangkalan data, adalah penting untuk memastikan penyimpanan,
capaian semula dan manipulasi terhadap data dapat dikendalikan dengan berkesan.
Penyelidikan ini memfokuskan kepada masalah capaian data di dalam pangkalan data.
Isu utama yang sering mendapat perhatian para penyelidik adalah masa perlaksanaan
yang lambat dalam proses capaian data. Faktor yang menyebabkan berlaku masalah
tersebut adalah struktur pangkalan data yang tidak teratur. Selain itu, jumlah rekod di
dalam pangkalan data adalah terlalu banyak. Oleh itu, penyelidikan ini menghasilkan
satu teknik pengoptimuman skema logikal pangkalan data hubungan bagi memperbaiki
masalah tersebut. Teknik yang dihasilkan adalah berdasarkan kaedah gabungan
kesamaan iaitu dua entiti yang mempunyai atribut yang sama akan digabungkan dan
juga pengkelasan tuple. Seterusnya, penyataan pertanyaan akan dianalisis untuk
menghasilkan perlaksanaan yang paling optimum. Pengujian perbandingan juga
dilakukan diantara teknik yang telah dihasilkan dan teknik sebelumnya iaitu sistem kiub
SMHM. Hasil penyelidikan membuktikan bahawa teknik yang dihasilkan dapat
memperbaiki masa perlaksanaan pemprosesan pertanyaan, seterusnya dapat

menyelesaikan isu yang dibincangkan.
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ABSTRACT

It is important to ensure that storing, retrieving, and data manipulating could be
done efficiently in a database. This research is focused on the data access in Sistem
Maklumat Hidrologi Malaysia (SMHM). The main issue that attracts researchers is low
execution time in accessing data. The factor that causes the problem is the structure of
the database. Besides, there is such a huge amount of data in SMHM database.

Hence, this research produces an optimization technique of relational database logical
scheme in order to fix the problem. The technique that has been produced is based on
equijoin technique in which two entities that hold the same attribute will be joined and
also the tuple classification. In addition, query will be analyzed in order to produce a
maximum optimal execution. Comparison has been done on the techniques that have
been developed and the SMHM cube system which is the previous technique. The
results of the research prove that the technique that has been produced could improve

the execution time for query processor, and solve the issue that has been discussed.
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BAB 1

PENGENALAN

1.0 Pengenalan

Kini, kaedah yang berkesan dalam capaian semula maklumat dan analisis
menjadi semakin penting. Ini sejajar dengan perkembangan sumber dan pengguna
maklumat yang semakin meningkat. Dengan perkembangan yang semakin pesat,
keperluan untuk mendapatkan maklum balas dalam sebarang urusan dengan cepat
dan pantas menjadi keutamaan bagi pengguna. Ia mendorong para penyelidik untuk
meningkatkan kaedah yang dapat mempercepatkan masa tindak balas pertanyaan
dalam pangkalan data. Sehubungan itu, tesis ini adalah kajian terhadap proses

capaian data dalam pangkalan data.

Pangkalan data adalah merujuk kepada himpunan atau koleksi data yang
berkaitan dihubungkan secara logikal. Ia diwujudkan untuk memenuhi keperluan
sesuatu organisasi. Manakala sistem pengurusan pangkalan data adalah satu sistem
yang membolehkan pengguna untuk menakrif, membina dan menyenggara
pangkalan data serta menyediakan kawalan capaian terhadap pangkalan data tersebut
(Connoly dan Begg, 1998). Bagi sesetengah aplikasi, ia memerlukan pengurusan
terhadap data yang dipengaruhi oleh unsur masa. Data yang disimpan dalam

pangkalan data bukan hanya data semasa, ia termasuklah juga data lepas.



Sistem Maklumat Hidrologi Malaysia (SMHM) (SMHB ITP, 1999)
merupakan salah satu contoh aplikasi yang menyimpan data lepas. Data tersebut
akan digunakan untuk tujuan analisis dan ramalan. SMHM adalah satu sistem
maklumat yang menyimpan, memproses, menganalisis dan memaparkan data
hidrologi untuk tujuan kajian penilaian sumber air dan maklumat hidrologi. Ia juga
digunakan bagi tujuan pembangunan dan pengurusan sumber air serta operasi
kawalan semasa banjir atau kemarau. Masalah yang sering timbul dalam pengurusan
data tersebut adalah masa proses capaian yang panjang dalam menganalisis dan
memaparkan semula data. Faktor-faktor yang dikenal pasti menyebabkan masalah
berlaku adalah struktur data dalam pangkalan data yang kurang berkesan dari segi
proses masukan dan capaian data. Tambahan lagi, jumlah rekod dalam pangkalan
data juga adalah terlalu besar dan banyak. Bagi meningkatkan masa perlaksanaan
proses capaian data, satu teknik yang efektif adalah perlu untuk menyelesaikan

masalah tersebut.

1.9  Latar Belakang Masalah

Pangkalan data merupakan komponen asas dalam satu sistem maklumat yang
digunakan untuk menyimpan data yang berkaitan. Antara operasi utama pangkalan
data termasuklah menyenggara dan capaian data dalam pangkalan data. Sistem
maklumat hidrologi merupakan salah satu contoh sistem maklumat yang menyimpan

dan menguruskan data yang dipengaruhi unsur masa di dalam pangkalan data.

Terdapat dua jenis data yang disimpan dalam pangkalan data hidrologi iaitu
data ruang dan data bukan ruang (John, 2000). Data ruang ialah data yang mewakili
ruang dan lokasi bagi data geografi seterusnya dipersembahkan dalam bentuk grafik.
Manakala maklumat tambahan yang menerangkan data ruang dari sudut sifat-sifat
geografi, fenomena alam dan juga aktiviti manusia disebut data bukan ruang.
Sebagai contoh, ia terdiri daripada nilai fenomena (hujan, kedalaman air, kualiti,

kadar penyejatan dan pemendapan, dan sebagainya), sifat dan ciri-ciri geografi (guna



tanah, kawasan tinggi), nama kawasan, tarikh dan masa dan maklumat-maklumat lain
yang menyokong data ruang. Secara asasnya, data ini dipengaruhi oleh unsur masa
yang merupakan faktor utama membawa kepada perubahan data (Chen, 2002). Oleh
itu, setiap perubahan yang berlaku perlu direkodkan dan disimpan dalam pangkalan
data. Sebagai contoh, data taburan hujan iaitu jumlah taburan hujan akan direkodkan
bagi setiap jam setiap hari dan begitulah seterusnya. Dengan itu, data yang disimpan
dalam pangkalan data adalah menjangkau puluhan tahun. Ini bermaksud, data
direkodkan secara berterusan dan menjadikan bilangan rekod di dalam pangkalan
data sentiasa bertambah. Data tersebut akan diproses dan dianalisa, seterusnya
dipaparkan dalam bentuk laporan untuk memudahkan fungsi-fungsi tertentu

dilaksanakan.

Berdasarkan beberapa kajian yang telah dijalankan, masalah utama yang
sering dihadapi dalam menguruskan data yang bersandarkan kepada masa adalah
kesukaran dalam mengendalikan data yang kompleks (Lorentzos, 1994; Chen, 2002;
Min et al, 2001; Kafer dan Schoning, 1992; Mesru et al, 2004). Selain itu, masa
perlaksanaan dalam capaian data juga menjadi isu utama para penyelidik
(Kouramajin, 1994; Lubna, 2002; Tao, 2002; Chen, 2003; SMHB. ITP, 1999).
Perbincangan seterusnya hanya akan menerangkan beberapa penyelidikan lepas yang

berkaitan dengan fokus utama penyelidikan ini.

Dalam penyelidikan yang dijalankan oleh Chen (2002), beliau telah
membangunkan satu sistem maklumat hidrologi masa nyata secara atas talian.
Menurut beliau, proses mengumpul dan menganalisa maklumat hidrologi
memerlukan masa yang terlalu lama. Oleh itu, sistem tersebut dibangunkan untuk
menyelesaikan masalah itu. Antara data hidrologi yang disimpan adalah data taburan
hujan, data aliran sungai, data penyinaran dan data salji. Data yang dikumpul dan
direkodkan merangkumi kawasan tadahan seluas 695km”. Komunikasi radio dan
satelit digunakan untuk mengumpul data taburan hujan dan salji. Imej satelit adalah
antara sumber data kompleks yang perlu untuk disimpan dan diuruskan dalam
pangkalan data. Pembangunan sistem ini hanya memfokuskan kepada pengendalian
data yang kompleks. Ia tidak mengambil kira pengurusan dan manipulasi data bagi
bilangan rekod yang terlalu banyak. Oleh itu, masalah yang dibincangkan masih

tidak dapat diatasi sepenuhnya.



Kouramajin (1994) menerangkan satu teknik pengindeksan data bersandarkan
masa iaitu Time Index (TI) sebagai salah satu teknik yang dapat memperbaiki masa
perlaksanaan pertanyaan. Teknik ini digunakan untuk mencapai satu versi objek
dalam satu titik masa tertentu atau dalam satu selang masa tertentu. Data terdiri dari
satu kumpulan versi objek yang didefinisikan menggunakan pangkalan data
hubungan bersandarkan masa. Terdapat pelbagai operator carian yang dapat
disokong oleh TI, antara operator asas adalah berasaskan titik dan berasaskan selang.
Proses capaian bagi jumlah data yang kecil dapat dilaksanakan dengan efisien
menggunakan operator-operator tersebut. Walau bagaimanapun, masalah timbul
bagi capaian data dalam satu jumlah rekod yang besar dan banyak iaitu memerlukan

masa yang lama dalam proses tersebut.

Selain itu, teknik pengoptimuman jadual juga merupakan salah satu teknik
yang dapat memperbaiki masalah yang dikenal pasti. Walau bagaimanapun, ia masih
lagi mendapat perhatian para penyelidik walaupun terdapat pelbagai teknik
pengoptimuman telah dicadangkan. Ini kerana masih timbul masalah dalam
pengendalian data dalam pangkalan data. Sebagai contoh, Chen (2003)
mencadangkan satu teknik pengoptimuman menggunakan kaedah berasaskan
histogram. Beliau menggunakan kaedah gabungan-kesamaan untuk menggabungkan
dua hubungan yang mempunyai atribut yang sama dan seterusnya
mengimplementasikan algoritma berasaskan histogram iaitu Averaged Rectangular
Attribute Cardinality (R-ACM) dan Trapezoidal Attribute Cardinality (T-ACM)

untuk memperbaiki proses perlaksanaan pertanyaan.

SMHB (1999) memperkenalkan Sistem Kiub yang menerangkan bagaimana
data hidrologi disimpan dan dicapai dalam pangkalan data hubungan. Berdasarkan
penerangan sebelum ini, setiap data hidrologi akan menggabungkan tiga asas utama
iaitu data bukan ruang, data ruang, dan masa. Oleh itu, Sistem Kiub diperkenalkan
berdasarkan gabungan 3 asas tersebut. Rajah 1.1 menunjukkan konsep sistem kiub
yang merujuk kepada data hidrologi yang hendak dicapai mesti mempunyai 3 ciri

penting iaitu Di mana?, Apa?, dan Bila?



Dimensi

. Di mana
Data daripada | Apa

pangkalan data§ @
Bila
90

istem Kiub

Rajah 1.1 : Sistem Kiub

Berikut adalah penerangan terperinci bagi 3 ciri penting tersebut :

iii)

FID (Feature Identification) — kekunci ini merupakan kekunci utama
yang menjadi rujukan bagi setiap ciri geografi yang terdapat di atas
permukaan bumi. Sebagai contoh, data yang akan direkodkan adalah data
taburan hujan .

TID (Time Identification) — kekunci ini digunakan untuk rujukan dari
masa ke masa apabila data direkodkan. Kegunaannya adalah lebih
kepada untuk menguruskan data yang berubah. Data akan direkod
berdasarkan peristiwa yang berlaku. Sebagai contoh, data taburan hujan
akan direkodkan berdasarkan sela masa tertentu.

DID (Attribute Idenfication) — Kekunci ini merujuk kepada keterangan
bagi data yang diambil. Sebagai contoh, jika data tersebut adalah data
hujan, ia akan merujuk kepada nama stesen dan maklumat terperinci

tentang stesen tersebut.

Suatu capaian yang hendak dilaksanakan hanya akan merujuk kepada 3 ciri

penting tersebut. Hal ini dapat mengurangkan bebanan semasa carian. la hanya

merujuk tiga perkara berbanding banyak hubungan yang wujud dalam pangkalan

data. Walau bagaimanapun, masalah ini masih lagi dibincangkan dalam capaian data

dari satu rekod yang besar dan banyak. Masalah ini tidak dapat diatasi sepenuhnya

menggunakan sistem kiub. Ia juga turut menjadi isu besar di dalam menyimpan data

hidrologi kerana data atau rekod yang disimpan adalah menjangkau puluhan tahun.



Di dalam tesis ini, SMHM dijadikan sebagai kajian kes penyelidikan.
SMHM adalah satu sistem maklumat yang menyimpan data hidrologi termasuk data
hujan, data paras air, data penyejatan, data pemendapan dan data kualiti air. Ia telah
dibangunkan oleh Institut Teknologi Perisian, Universiti Teknologi Malaysia dengan
kerjasama Syed Muhammad Sdn. Bhd. (SMHB ITP, 1999). Seperti yang
diterangkan, data yang disimpan akan digunakan untuk tujuan kajian penilaian
sumber air dan maklumat hidrologi. Selain itu, ia juga digunakan untuk tujuan
pembangunan dan pengurusan. Untuk memudahkan pihak yang berkenaan
melaksanakan tugas tersebut, data yang disimpan akan dianalisis dan dipaparkan
dalam bentuk laporan berdasarkan keperluan yang dikehendaki. Berdasarkan kajian
terhadap keperluan pengguna SMHM, masalah capaian data yang lama adalah dalam

penghasilan laporan tersebut.

Berikut adalah antara laporan-laporan yang terlibat secara langsung dalam

pembangunan projek SMHM (Moore, 1996):

1) Laporan harian bagi taburan hujan dengan jumlah, nilai maksimum dan
nilai minimum.

i1) Laporan harian bagi taburan hujan dengan pilihan untuk mendapatkan
nilai maksimum bagi satu jangka masa dari 15 minit hingga 30 hari.

1i1) Laporan bulanan dan tahunan bagi taburan hujan dengan jumlah, nilai
maksimum dan nilai minimum.

iv) Laporan taburan hujan bagi 5 tahun dengan jumlah, nilai maksimum dan
nilai minimum.

V) Laporan bagi stesen yang menerima jumlah taburan hujan paling

minimum atau maksimum pada satu masa tertentu.

Rujuk Lampiran A untuk contoh laporan yang dihasilkan. Berdasarkan
kajian yang dijalankan terhadap pangkalan data SMHM, faktor-faktor yang dikenal
pasti mempengaruhi masa perlaksanaan capaian data dalam pangkalan data adalah
struktur jadual dan hubungan dalam pangkalan data. Tambahan lagi, jumlah rekod di
dalam pangkalan data adalah terlalu banyak dan besar. Oleh itu, penulis

merumuskan bahawa perlu satu teknik yang dapat menyelenggara dan menguruskan



data tersebut dengan baik dan berkesan supaya dapat menyelesaikan masalah yang

telah dibincangkan.

1.10 Penyataan Masalah

Berdasarkan kepada masalah yang dihadapi oleh SMHM, perlu satu teknik
yang dapat mempercepatkan masa perlaksanaan pertanyaan dalam capaian data di

dalam pangkalan data. Berikut adalah beberapa persoalan yang perlu dihuraikan :

- Bagaimanakah cara untuk mengoptimumkan masa tindak balas suatu
pertanyaan.
- Bagaimanakah penganalisaan terhadap suatu pertanyaan dijalankan untuk

menentukan cara perlaksanaan yang paling berkesan.

1.11 Matlamat Utama

Matlamat utama penyelidikan ini adalah untuk menghasilkan satu teknik
yang dapat mempercepatkan masa perlaksanaan pertanyaan dalam capaian data di

dalam pangkalan data hidrologi.



1.12

1.13

Objektif

Objektif penyelidikan ini adalah seperti berikut :

11.

iil.

Menghasilkan satu teknik pengoptimuman skema logikal pangkalan
data hubungan yang dapat meminimakan masa perlaksanaan

pertanyaan dalam proses capaian data di dalam pangkalan data.

Menghasilkan dan menganalisis penyataan pertanyaan dan cara
perlaksanaan berdasarkan teknik pengoptimuman yang telah

dihasilkan.

Melaksanakan pengujian keberkesanan terhadap teknik yang telah
dihasilkan 1aitu teknik pengoptimuman jadual menggunakan data

hidrologi SMHM.

Skop Penyelidikan

Skop penyelidikan adalah tertumpu kepada :

ii.

Teknik yang dihasilkan melibatkan penstrukturan semula jadual dan
hubungan antara jadual dalam pangkalan data. Seterusnya,
pengoptimuman pertanyaan dilaksanakan semasa perlaksanaan

capaian data.

Berdasarkan kajian terhadap keperluan pengguna SMHM, pertanyaan
untuk penghasilan laporan memerlukan masa yang panjang. Oleh itu,

di dalam penyelidikan ini, hanya melibatkan pertanyaan untuk



penghasilan laporan tersebut. Beberapa laporan yang digunakan
untuk tujuan analisis dan perbandingan adalah laporan harian, bulanan

dan tahunan bagi data taburan hujan.

iii. Penyelidikan ini hanya mengambilkira masa perlaksanaan terhadap
capaian data, manakala ruang storan yang digunakan untuk

menyimpan data tersebut tidak diambilkira.

iv. Teknik pengoptimuman skema logikal pangkalan data hubungan yang

dihasilkan adalah menggunakan model pangkalan data hubungan.

V. Dalam penyelidikan ini, data hidrologi digunakan untuk tujuan
analisis. Data yang disimpan adalah data mentah yang diperolehi dari
pihak JPS. Ia termasuk data taburan hujan, data kualiti air, data paras
air, dan data penyejatan yang merangkumi data untuk 15 tahun (1988-

2002).

Vi. Pengujian dilakukan untuk melihat keberkesanan teknik yang
dicadangkan berbanding sistem SMHM berdasarkan masa tindak

balas perlaksanaan suatu pertanyaan.

1.14 Kepentingan Penyelidikan

Penyelidikan yang dijalankan adalah berdasarkan masalah yang timbul
daripada isu capaian data yang perlahan. Penyelidikan ini memfokuskan kepada
pengurusan data hidrologi. Data hidrologi sentiasa berubah mengikut masa dan
setiap perubahan adalah penting untuk direkodkan. Ini kerana data diperlukan untuk
proses analisis atau ramalan pada bila-bila masa. Disebabkan faktor tersebut jumlah
data dalam pangkalan data sentiasa bertambah. Masalah yang timbul adalah proses

itu memerlukan masa perlaksanaan yang lama dalam proses capaian data. Oleh itu,
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penyelidikan dijalankan untuk menghasilkan satu teknik yang dapat memperbaiki
masa capaian data dalam perlaksanaan suatu penyataan pertanyaan. Dalam
perkembangan penyelidikan pada masa ini, keperluan bagi mengatasi masalah
tersebut adalah penting. Tambahan pula, ia sangat berguna dalam meningkatkan
keberkesanan proses capaian bagi memenuhi keperluan dan kehendak pengguna.
Selain itu, teknik yang dihasilkan juga dapat membantu pihak JPS untuk
meningkatkan lagi keberkesanan SMHM dalam menguruskan data hidrologi. Di
samping itu, ia juga dapat memudahkan pihak JPS dalam melaksanakan tugas
seterusnya dapat meningkatkan produktiviti kerja di kalangan kakitangan yang

terlibat.

1.15  Sumbangan Ilmiah

Hasil utama penyelidikan adalah satu teknik pengoptimuman skema logikal
pangkalan data hubungan yang dihasilkan menggunakan kaedah gabungan-
kesamaan. Idea ini adalah berdasarkan isu penyelidikan yang memerlukan satu
teknik yang dapat memperbaiki masa perlaksanaan pertanyaan dalam proses capaian
data dalam pangkalan data. Teknik ini dapat memperbaiki hubungan antara jadual
(entiti) di dalam pangkalan data seterusnya dapat mengatasi masalah yang telah
dibincangkan dalam penyelidikan ini. Kaedah yang dihasilkan membawa kepada
penyelesaian masalah SMHM iaitu masa capaian data yang lama. Ini dapat
dibuktikan dengan pengujian perbandingan yang dilaksanakan antara sistem kajian
kes iaitu SMHM dan teknik yang dicadangkan iaitu Pengoptimuman Skema Logikal

Pangkalan Data Hubungan berdasarkan kaedah gabungan kesamaan.

Bagi suatu penyataan pertanyaan, terdapat beberapa perlaksanaan
pertanyaan akan dihasilkan berdasarkan teknik pengoptimuman jadual yang telah
dihasilkan di atas. Pertanyaan tersebut akan dianalisis menggunakan pengoptimum
pertanyaan untuk memilih dan menentukan pertanyaan yang dapat meningkatkan

keberkesanan perlaksanaan pertanyaan.
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1.16 Struktur Tesis

Tesis ini membincangkan penyelidikan yang telah dijalankan dan

mengandungi tujuh (7) bab.

Bab 1 adalah pengenalan kepada penyelidikan yang telah dijalankan. Ia
merangkumi perbincangan mengenai latar belakang masalah, penyataan masalah dan
matlamat serta objektif penyelidikan. Perbincangan berkenaan sumbangan ilmiah

turut dimuatkan dalam bab ini.

Bab 2 adalah perbincangan mengenai kajian literasi yang telah dijalankan. Ia
merangkumi kajian terhadap pangkalan data semasa SMHM dan perbincangan
berkenaan teknik-teknik berkaitan yang telah dibangunkan. Di samping itu, terdapat
juga perbandingan dan rumusan yang dibuat dalam menentukan kaedah atau teknik

yang sesuai untuk menyelesaikan masalah yang telah dibincangkan.

Bab 3 menerangkan mengenai metodologi penyelidikan. Dalam bab ini,
penulis membincangkan kaedah-kaedah yang terlibat dalam penyelidikan ini. Selain
itu, penerangan secara ringkas berkaitan teknik yang dihasilkan juga turut

dibincangkan.

Bab 4 menerangkan secara terperinci teknik yang telah dihasilkan iaitu teknik

Pengoptimuman Jadual berdasarkan kaedah Gabungan-Kesamaan.

Bab 5 membincangkan proses implementasi bagi teknik yang dihasilkan. Ia

diimplementasikan menggunakan pangkalan data hubungan SMHM.

Bab 6 membincangkan berkaitan pengujian yang dilaksanakan dalam
penyelidikan ini. Terdapat beberapa pertanyaan yang telah dihasilkan dan proses ini
juga telah dibincangkan dalam bahagian ini. Selain itu, graf perbandingan antara

teknik yang dibandingkan turut dimuatkan dan dibincangkan.
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Bab 7 adalah perbincangan berkenaan hasil-hasil pengujian dan perbandingan
antara sistem kajian kes iaitu SMHM dan teknik yang dicadangkan. Seterusnya
penulis membincangkan hasil yang diperolehi daripada penyelidikan, kerja-kerja

peningkatan untuk masa hadapan dan kesimpulan.
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