PENGUJIAN PRESTASI APLIKASI SISTEM MAKLUMAT GEOGRAFI
BERASASKAN WEB BAGI KAJIAN KES PENGGUNAAN PELAYAN PETA
MAPGUIDE

NURUL HAWANI BINTI IDRIS

Tesis ini dikemukakan
sebagai memenuhi syarat penganugerahan

ijazah Sarjana Sains (Geoinformatik)

Fakulti Kejuruteraan dan Sains Geoinformasi

Universiti Teknologi Malaysia

APRIL 2008



ABSTRAK

Gunapakai internet telah menjana revolusi baru kepada kaedah pencapaian
dan penyebaran maklumat daripada aplikasi Sistem Maklumat Geografi (GIS).
Namun, reka bentuk internet yang pada awalnya bertujuan untuk penyebaran
maklumat berasaskan teks didapati kurang efektif apabila melibatkan data geospatial.
Reka bentuk ini telah menimbulkan banyak isu berkaitan prestasi (performance) dan
telah memberi cabaran dalam membangunkan aplikasi GIS berasaskan web yang
menawarkan perkhidmatan berkualiti tinggi. Justeru itu, kajian ini dijalankan untuk
menilai prestasi aplikasi GIS berasaskan web. Pengujian prestasi telah dilakukan bagi
mendapatkan bacaan masa tindak balas capaian dan paparan data geospatial daripada
aplikasi GIS yang menggunakan perisian MapGuide (produk Autodesk) sebagai
pelayan peta. Pengujian adalah menggunakan perisian Web Application Stress Tool
(produk Microsoft) dalam proses simulasi bebanan dan pengukuran masa tindak
balas. Kajian ini menilai dua faktor utama iaitu jenis pemapar peta (ActiveX dan
Java) dan format data spatial (format SDF daripada MapGuide dan Shapefile
daripada ESRI). Penilaian turut mengambil kira jenis talian klien/server (modem 56k
dan 28.8k) dan bilangan akses pengguna (1, 5, 25, 50 dan 75 orang) secara serentak.
Berdasarkan hasil kajian, penggunaan format data SDF mendominasi 52 peratus
kepantasan masa tindak balas berbanding format Shapefile. Ujian bagi masa paparan
pula mendapati pemapar ActiveX adalah lebih pantas berbanding pemapar Java,
manakala tiada perbezaan masa tindak balas yang ketara antara kedua-dua pemapar
bagi ujian capaian data. Hasil kajian ini boleh menjadi rujukan dalam menilai jenis
format data dan pemapar peta yang dapat memberikan prestasi terbaik untuk aplikasi
GIS berasaskan web khususnya yang menggunakan pendekatan di bahagian klien.
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ABSTRACT

The internet has revolutionized the means of accessing and disseminating
geospatial information in typical Geographic Information System (GIS) applications.
However, the earlier design of internet is only to disseminate text-based information.
When it comes to geospatial data handling, this architecture is no longer effective
and needs proper enhancement towards providing acceptable level of performance
both in information retrieval and rendering. Furthermore, the fact that many aspects
might affect and causes bottlenecks of typical web application performance present
new challenges for GIS developers to ensure a high quality service of their
application. Hence, this research is carried out to study the issue (i.e. the performance
of web GIS application). The performance testing is conducted to measure the
response time in retrieving and rendering the spatial data for an application
developed using Autodesk’s MapGuide as a map server. These tests are carried out
using Web Application Stress Tool, which is a software designed for load
simulations and response time measurements. Performance factors tested include
map viewer types (Java and ActiveX) and geospatial data formats (MapGuide’s SDF
and ESRI’s Shapefile). For each of these factors, the measurements of response time
are made against the client connection types (28k and 56k) and the number of
concurrent client access (1, 5, 25, 50 and 75 users). The results show that SDF format
performs 52 percent faster in retrieving and rendering processes of geospatial data.
Moreover, the ActiveX viewer performs faster in rendering data compared to Java.
However, neither viewers show significant performance difference while handling
information retrieval. The results of this study can be used as guidance for selecting
geospatial data formats and types of map viewer that will results in the best
performance particularly in a client-side web-based GIS application.
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BAB 1

PENGENALAN

1.1 Pendahuluan

Teknologi maklumat sentiasa berkembang dari semasa ke semasa, begitu juga
dengan Sistem Maklumat Geografi (GIS) yang sentiasa bergerak seiring dengan arus
perkembangannya. Pelbagai ciri baru yang masih belum terdapat di dalam sistem
berkenaan sentiasa diselidiki dan ditambah. Ini dapat dilihat pada sejarah
pembangunannya yang bermula dengan sistem yang hanya menggunakan kerangka
utama (mainframe) berpusat, berubah kepada penggunaannya secara desktop. Kini
GIS digunapakai secara teragih (distributed) melalui aplikasi internet berjaringan
(wired) dan aplikasi mudah alih (mobile) yang tidak memerlukan jaringan (wireless).
Perkembangan ini telah memberi revolusi baru dalam bidang ini iaitu daripada sistem
yang tertutup dan berpusat kepada sistem yang lebih terbuka dan perkhidmatannya
yang boleh diagihkan. la juga merupakan satu anjakan paradigma iaitu dari segi
kaedah capaian data dan gunapakai di mana sebelum ini hanya terhad pada
penggunaan secara desktop tetapi kini lebih menyeluruh yang boleh dilakukan secara
jarak jauh (remote).



Hampir sedekad, banyak aplikasi yang penting dan menarik telah
menggunakan internet sebagai media untuk menyebarkan maklumat dalam sesuatu
perkhidmatan. Bidang GIS turut mengalami perkembangan yang begitu
memberangsangkan. Pelbagai aplikasi berasaskan kemudahan ini (web-based GIS)
muncul bagi meningkatkan kecekapan pengurusan data geospatial terutama dalam
capaian dan penyebaran data. Melalui aplikasi GIS berasaskan web, pengguna GIS
boleh menggunakan pelayar web (browser) untuk membuat ekplorasi terhadap
maklumat berkaitan spatial yang dibekalkan dan melakukan proses analisis data
dengan mudah dan cepat tanpa mengira di mana berada atau pun masa operasi
dilakukan.

Penggunaan internet dalam bidang GIS walau bagaimanapun memerlukan
beberapa komponen yang sedikit berbeza daripada apa yang telah sedia direkabentuk
dan digunapakai di dalam aplikasi-aplikasi yang lain sejak 30 tahun yang lalu. Jika
dilihat pada awal penggunaannya, internet telah direka untuk menyebarkan informasi
berasaskan teks melalui perkhidmatan seperti Telnet, email, gopher dan File Transfer
Protocol (FTP). Dokumen-dokumen ini dipindahkan secara berpaket-paket (packet
delivery). Rekabentuk perpindahan sebegini menyebabkan internet dan juga
Transmission Control Protocol (TCP) yang diguna pakai kini tidak mampu memberi
kualiti jaringan komunikasi yang cekap dalam penyebaran maklumat-maklumat lain
yang dihasilkan dalam bentuk video, bunyi dan juga peta (asas kepada operasi GIS)
(Peng dan Tsou, 2003).

Tambahan pula, protokol HyperText Transfer Protocol (HTTP) masih tidak
dapat menyokong penghantaran data vektor kepada klien sedangkan jenis data yang
banyak digunakan dalam aplikasi GIS melibatkan data vektor dan data raster
(Bedekar et al., 2003). Keadaan ini akan lebih dirasai oleh pengguna ketika
pengendalian data geospatial yang melibatkan pelbagai jenis data (vektor, raster,
imej) yang kebiasaannya bersaiz besar. Pengguna (di bahagian klien) akan
menghadapi masalah dari segi pencapaian ketika berlakunya kesesakan jaringan

(network congestion) atau jika jalur lebar (bandwidth) yang rendah digunakan.



Permasalahan ini telah membawa kepada penciptaan strategi-strategi baru
dalam senibina sistem GIS iaitu strategi di bahagian klien (client-side) dan juga
hibrid (Foote dan Kirvan, 1997). Namun setiap strategi atau senibina ini mempunyai
prestasi yang berbeza kerana menggunakan pendekatan yang berbeza untuk

mencapai dan memaparkan data GIS.

Justeru itu, penulisan tesis ini memfokuskan kepada pengujian dan penilaian
terhadap tahap prestasi aplikasi GIS berasaskan web yang dibangunkan
menggunakan pendekatan senibina di bahagian klien (client-side) dalam mencapai
dan memaparkan data geospatial. Elemen pengukuran yang terlibat adalah tempoh
masa perpindahan dan pemaparan data geospatial. Isu yang dibincangkan pula adalah
aspek-aspek yang mempengaruhi prestasi capaian dan pemaparan data geospatial

melalui web.

1.2 Pernyataan Masalah

Dalam pembangunan aplikasi GIS berasaskan internet (web), prestasi
merupakan antara isu penting yang perlu diberi perhatian kerana data dalam aplikasi
GIS kebanyakannya melibatkan data vektor dan raster yang bersaiz besar. Data-data
ini pula akan digunakan untuk pencapaian, pemaparan, analisis dan pengeditan data
spatial dan atribut yang melibatkan pelbagai jenis dan kepadatan objek. Aplikasi
yang melibatkan multiple services ini menyebabkan rekabentuk penghantaran data
secara berpaket-paket yang digunakan adalah tidak reliable dari segi kualiti jaringan
komunikasi. Rekabentuk ini akan memberi bebanan kepada jaringan dan
menyebabkan kesesakan berlaku. Kesan seterusnya akan berlaku pada masa tindak
balas (response time) yang dialami oleh pengguna di mana mereka perlu mempunyai
tahap kesabaran yang tinggi dalam melayari aplikasi GIS menggunakan jaringan

internet dan intranet.



Selain itu, protokol HyperText Transfer Protocol (HTTP) masih tidak dapat
menyokong penghantaran data vektor kepada klien sedangkan jenis data yang
banyak digunakan dalam aplikasi GIS melibatkan data vektor dan data raster
(Bedekar et al., 2003). Permasalahan ini telah membawa kepada penciptaan strategi-
strategi baru dalam senibina sistem GIS iaitu pemprosesan di bahagian klien (client-
side) dan juga strategi hibrid. Namun setiap strategi ini mempunyai prestasi yang
berbeza kerana menggunakan pendekatan yang berbeza untuk mencapai dan

memaparkan data GIS.

Jika dilihat pada pendekatan senibina dibahagian klien (pemprosesan logik
dilakukan di bahagian Kklien dan server hanya memberi tindak balas untuk
perpindahan data), isu protocol HTTP yang telah dinyatakan boleh diatasi. Namun,
hanya fungsi GIS dan data-data tertentu sahaja yang dimuat turun ke komputer klien.
Segala pertanyaan (query) terhadap data atribut dan permintaan terhadap data spatial
yang belum dimuat turun masih memerlukan interaksi antara klien dan server. Oleh
itu, isu tahap prestasi masih menjadi cabaran kepada pembangun aplikasi GIS yang
memilih senibina di bahagian klien dalam membangunkan suatu aplikasi GIS

berasaskan web.

Tambahan pula, terdapat pelbagai aspek yang boleh menjadi punca
permasalahan (bottlenecks) yang memberi kesan kepada tahap dibahagian klien
aplikasi web yang dibangunkan. Lebih-lebih lagi pada aplikasi GIS berasaskan web
yang menggunakan konsep klien/server dalam senibinanya (Loosley dan Douglas,
1998). Isu ini menjadi cabaran kepada para pembangun aplikasi GIS dalam
memastikan kualiti perkhidmatan aplikasi yang dibangunkan menepati tahap prestasi

di bahagian klien seperti yang dikehendaki.

Justeru itu, kajian ini dijalankan untuk mengkaji aplikasi GIS berasaskan web
di bahagian klien. Penumpuan adalah kepada perlaksanaan pengujian dibahagian
klien terhadap aplikasi GIS yang dibangunkan menggunakan Autodesk MapGuide

sebagai pelayan peta (Map Server). Jenis pengukuran yang diambil adalah masa



tindak balas (response time) semasa pengguna membuat capaian dan pemaparan data
spatial. Empat faktor utama yang di ambil kira dalam perbandingan tahap di
bahagian klien adalah bilangan pengguna membuat akses, jenis talian klien/server

yang digunakan, jenis pemapar MapGuide dan jenis format sumber data spatial.

1.3  Tujuan Kajian

Kajian ini dijalankan adalah bertujuan untuk menguji dan menilai tahap
prestasi beberapa operasi GIS yang dilakukan melalui web dari segi masa tindak

balas di antara klien/server.

1.4 Objektif Kajian

Bagi mencapai tujuan Kkajian, beberapa objektif seperti berikut telah

ditetapkan:

1. Merekabentuk dan membangunkan satu pangkalan data geospatial bagi
kegunaan aplikasi berasaskan web
2. Membangunkan aplikasi GIS berasaskan web bagi tujuan pengujian prestasi

3. Menguji dan menilai prestasi capaian dan paparan data geospatial.



1.5

Skop Kajian

Skop kajian ini adalah tertumpu kepada perkara-perkara seperti berikut:

Domain kajian ini adalah pengujian tahap prestasi capaian dan paparan data
spatial yang diimplementasi berdasarkan senibina di bahagian klien (client-
side).

Kajian hanya tertumpu kepada data spatial berkaitan maklumat perindustrian.

. Proses pengujian yang dilakukan adalah pengujian prestasi iaitu dengan

melaksanakan ujian bebanan

. Pelayan peta yang digunakan adalah Autodesk MapGuide 6.3

Empat faktor yang diambil kira dalam membuat penilaian perbandingan tahap
prestasi adalah :
i.  Jenis talian (connection) (28.8Kbps modem, 56 Kbps modem)
ii.  Bilangan capaian pengguna serentak (1,5,25,50,75)
iii.  Jenis pemapar (Pemapar MapGuide ActiveX dan Pemapar MapGuide
Java)
iv.  Format sumber data spatial ( Esri Shapefile, MapGuide Spatial Data
File)

. Tiga kategori sampel data kajian digunakan iaitu data berskala kecil

(1:5754592), skala sederhana (1: 25 000) dan berskala besar (1:2009). Nilai
skala tersebut diambil secara terus (default) berdasarkan skala yang boleh
dipaparkan oleh pemapar peta melalui 3 operasi kajian. Penetapan skala
kepada nilai yang lebih sistematik tidak dapat dilakukan kerana skala tersebut
bergantung kepada operasi yang dilakukan dan jenis teknologi pemapar peta
yang digunakan.

. Tiga operasi dilakukan untuk mendapatkan sampel data tersebut iaitu operasi

memuat turun data awal selepas initialization pemapar peta (data berskala
kecil), proses zoom to scale (data berskala sederhana) dan proses zoom goto
(data berskala besar). Jadual 1.1 menunjukkan butiran sampel data kajian

manakala Rajah 1.1 pula menunjukkan sampel data ujian.



Jadual 1.1: Butiran Data Kajian

Butiran Data Kajian berdasarkan bacaan MapGuide Author di Server

Skala Kecil 1:5754592
Proses Muat turun data awal
Saiz tetingkap 783 x 706 (km)

Format SDF Format SHP
Bait perpindahan ikut | 116738 (bait) 116444 (bait)
format
Skala Besar 1:2009
Proses Zoom goto
Saiz tetingkap 273 X 247 (m)

Format SDF Format SHP
Bait perpindahan ikut | 1240 (bait) 1259 (bait)
format
Skala Sederhana 1:25 000
Proses Zoom to scale
Saiz tetingkap 3.40 x 3.07 (km)

Format SDF Format SHP
Bait perpindahan ikut | 188 446 (bait) 211 901 (bait)

format

Kategori Skala Besar

Rajah 1.1: Sampel data ujian mengikut skala dan kepadatan objek




8.

10.

11.

12.

13.

Pengkelasan sampel data adalah berdasarkan saiz skala (kecil, sederhana dan
besar) dan tidak berdasarkan saiz data kerana saiz perpindahan data
geospatial melalui web adalah bergantung kepada saiz skala paparan,
bukannya bergantung kepada saiz keseluruhan set lapisan data. Ini kerana,
jika sesuatu operasi dilakukan seperti zoom in, data yang dipindahkan ke
klien adalah data kawasan yang di zoom mengikut saiz skala paparan. Oleh
itu, pengkelasan sampel data kajian berdasarkan saiz skala lebih relevan bagi
mewakili saiz paparan data berbanding saiz data.
Dua jenis pengujian dilakukan dalam kajian ini iaitu Pengujian A untuk
mendapatkan pengukuran masa capaian data dan Pengujian B untuk
mendapatkan pengukuran masa paparan data.
Jenis pengukuran dalam menilai tahap prestasi adalah pengukuran masa
tindak balas.
Bacaan masa tindak balas dalam Pengujian A diukur dengan menggunakan
perisian pengujian bebanan Microsoft Web Application Stress 1.1 (WAST).
Kuantiti yang diukur adalah Total Time Last Bytes (TTLB) iaitu tempoh masa
yang diperlukan oleh bait terakhir suatu permintaan untuk selesai dihantar
oleh server ke klien.
Bacaan masa tindak balas dalam Pengujian B diukur menggunakan pengira
masa Javascript (Pemapar ActiveX) dan Java applet (Pemapar Java). Jenis
pengukuran yang dilakukan adalah User’s Perceived Response Time Kuantiti
yang diukur pula adalah Client Response Time (CRT) iaitu masa yang
diambil oleh laman web untuk selesai memaparkan data dan sedia untuk
berinteraksi dengan pengguna. Masa yang diukur tidak merangkumi masa
yang diperlukan untuk pengkompilan kod Java di klien semasa di awal
penggunaan pemapar Java.
Konfigurasi server yang digunakan adalah seperti berikut :

a. Sistem Pengoperasian: Windows Server 2000

b. Random Access Memory ( RAM): 1 Gigabait

c. Jenis pemproses : Intel Pentium 1V

o

Kelajuan pemproses : 700 Mhz
e. Jaringan : 100 Mbps Ethernet



14. Konfigurasi parameter dalam perisian pengujian (WAST)

e Server: 161.139.104.101

e Stress level (threads) : 1/ 5/ 25/ 50/ 75 (dimasukkan berasingan)

e Stress multiplier (sockets per thread) : 1

e Test Run Time :1 saat hingga 1 minit (mengikut bilangan akses,jenis
modem dan jenis method POST)

e Suspend Warmup: 25 saat

e Suspend Cooldown: 25 saat

e Throttle bandwidth: modem 28.8K atau modem 56K

e Request Delays: 0 milisaat

15. Simulasi jenis talian (modem 56K dan modem 28.8K) dalam Pengujian B

1.6

dilakukan menggunakan tool Shunra Nimbus.

Kepentingan Kajian

Kajian ini dijangkakan dapat menghasilkan beberapa manfaat yang antara

lainnya adalah:

i

Satu hasil analisis tahap prestasi komponen klien (pemapar ActiveX dan
pemapar Java) yang disediakan oleh perisian Autodesk MapGuide 6.3
dari segi pencapaian dan pemaparan data GIS berdasarkan empat faktor
yang diambil kira.

Satu hasil analisis perbandingan tahap prestasi antara aplikasi GIS
berasaskan web yang mengguna pakai data spatial berformat Spatial Data
File (SDF) dengan aplikasi GIS yang menggunakan sumber data
berformat Shapefile

Satu penilaian terhadap tahap prestasi aplikasi GIS berasaskan web yang
menggunakan pendekatan senibina di bahagian klien (client-side)
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Autodesk MapGuide dalam mencapai dan memaparkan data geospatial
yang pelbagai jenis, saiz dan kepadatan.

iv) Satu dokumen yang dapat membantu golongan profesional dan
pengurusan GIS semasa proses membuat pemilihan produk dan
komponen dalam membangunkan suatu aplikasi GIS yang biasanya
disediakan dengan pelbagai pilihan dalam sesuatu pakej perisian internet
GlS.

1.7 Struktur Tesis

Tesis ini mengandungi lima bab seperti berikut:

Bab 1 merupakan pengenalan kepada kajian yang dijalankan. la merangkumi
perbincangan mengenai latar belakang kajian, pernyataan masalah, objektif serta
skop kajian. Kepentingan kajian turut dimuatkan dalam bab ini.

Bab 2 membincangkan kajian-kajian literatur yang didapati membantu dalam
perlaksanaan kajian. la merangkumi literatur berkenaan perkaitan prestasi dan
kualiti, proses dan pendekatan pengujian secara keseluruhan, pengujian prestasi
secara terperinci, isu-isu prestasi aplikasi GIS berasaskan web, faktor-faktor yang
mempengaruhinya serta teknik untuk meningkatkan prestasi sesebuah aplikasi.
Selain itu, beberapa sampel kajian kajian berkaitan yang telah dilakukan oleh para

penyelidik lain turut dibincangkan.

Bab 3 menjelaskan tentang metodologi kajian. Dalam bab ini, kaedah kajian
yang bermula dari pembangunan aplikasi GIS berasaskan web sehingga ke fasa

pengujian masa tindak tindak balas dibincangkan.
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