PROCITE, TOL. 33, NO. 2, 2001 : 31

PQL: Operasi komposisi dan jaringan semantik data
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Sari

Public Query Language (PQL) adalah bahasa penelusuran (query) pada basis data model relasi, yang lebih bersifat user friendly
relatif terhadap bahasa penelusuran pada Generasi ke-IV (SQL, QBE, QUEL, dlL.). Dari sist struktur bahasa, PQL didasarkan pada
struktur sintaks linjer (tidak terdapat struktur blok rekursif). Pada sisi tampilan, hasil eksckusi dibentuk berdasarkan definisi entitas
(bukan tuppel, seperti pada SQL). Dengan demikian duplikasi data pada tampilan dapat dihilangkan. Proses query dan prinsip
tampilan yang dimaksudkan pada PQL dapat diimplementasikan dalam DBMS, dengan menerapkan teknik penggabungan (operator
komposisi), yang didasarkan pada prinsip operator join dan navigasi pada jaringan semantik data. Operator komposisi dan jaringan
semantik data adalah topik utama penelitian yang dijelaskan pada tulisan ini.

Kata kuncizbahasa penelusuran, basis data, ketergantungan fungsional, model relasi, navigasi, operator relasi, Public Query
Language (PQL).

Abstract

PQL: Composition operator and semantic data network

Public Query Language (PQL) is the syntax of query for relational database, which is categorized as highly user friendly compared
to the 4-th generation language (SQIL., QBIE, QUEL, etc.). As a query language, PQL is constructed as linear syntax (without block
recursive). Visualization of the results is constructed as an entity (not tupple, as happened in SQL). As a consequence, duplication of
data on the results could be rejected. Query process and the principle of visualization of results of PQL can be adapted as part of
DBMS, using composition method (Composition Operator), developed as an intepretation of join operator and navigation, supported
by Data Semantic Network. Both, Composition Operator and Data Semantic Network are main topic discussed in this article, as the
result of this research on PQI..

Key words: database, functional dependency, navigation, Public Query language (PQL), query language, relational nodel,
relational Operator.

1  Pendahuluan kompleksitas struktur guery yang meningkat, bila jumlah
relasi yang berperan juga bertambah (berdampak pada

Konscp Basis data model relasi  memungkinkan penggunaan blok rekursi).

penggunaan struktur bahasa penclusuran (query) yang
bersifat non-procedural (dikategorikan scbagai bahasa
Generasi ke-1V).  Scebagai  contoh, adalah  SQL
(Structured Query Language)2], yang dikenal dengan
tiga kata kuuci Select-From-Where, dan  dianggap
scbagai standar bahasa penelusuran (de facto. OSI-9075).
Contoh lain adalah QUEL (termasuk dalam katcgori

Untuk meningkatkan kemudahan bagi pemakai dalam
menggunakan bahasa penclusuran, serta meningkatkan
kemudahan dalam menginterpretasikan hasil
penclusuran, dikembangkan struktur bahasa dan metode
pemroscsan, yang discbut  scbagai  Public  Query
Language (PQL), yang dimaksudkan untuk basis data

tupple relational calcwlus)[7]. QBE (menggunakan tabel
dua dimensi/skelcton){17]. Scsuvai dengan strukturnya,
bahasa  penclusuran gencrasi ke-1V menyajikan
kemudahan bagi pemakai yang memahami prinsip skema
logis basis data, relasi, skema relasi, atribut, atribut
kunci, dan tuppel. Untuk pemakai dalam arti luas
(publik/casual, yang kurang memahami skema lojik basis
data), maka bahasa non-procedural  generasi ke-1V
ternyata  relatif belum dapat mendukung  kemudahan
yvang dimaksudkan (user friendly). Kcesulitan timbul
sebagai akibat dari tuntutan atas  pemahaman terhadap
skema relasi, atribut serta  atribut kunci, di samping

model relasi.

Tulisan ini  dimaksudkan untuk menjelaskan  hasil
penclitian yang dilakukan secara khusus untuk prinsip
pengolahan  pendukung  PQL  (lerutama  opcrator
komposisi  dan  jaringan scmantik data). Untuk
mendukung penjelasan, digunakan beberapa contoh yang
didasarkan pada skema basis data yang terdapat pada
Diagram-1. Tulisan ini diawali dengan penjclasan
ringkas struktur PQL, yang dimaksudkan untuk Icbih
mempermudah pemahaman, dengan membandingkannya
secara langsung dengan SQL.
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2 Sintaks PQL

Bertitik tolak dari sintaks PQL{12], pemakai hanya perlu
menyatakan dan mengetahui atribot yang diperlukan,
refatif terhadap scluruh atribut yang tcrdapat pada basis
data. Bila diperlukan. juga dapat dinyatakan kondisi
dalam bentuk sederhana yang relatif terhadap atribut
yang juga terdapat pada basis data.

Struktur dasar PQL adalah scbagai berikut (mengguna-
kan kata kunci TAMPILKAN-JIKA, DAN dan ATAU) :
TAMPILKAN < atribut-1, atribut-2 ............, atribut-n >
JIKA < predikat > (¥} ;
(*): <predikat > berfungsi sebagai kondisi, berupa
kondisi scderhana yang dibangun pada tingkat
atribut (mis. : KOTA = ‘JAKARTA").

Penjabaran lebih lengkap sintaks PQL. dan diagram
sintaks PQL[12] disertakan pada Diagram 2. Untuk
perbandingan, diagram sintaks SQL disertakan pada
Diagram 3.

Berikut ini beberapa contoh PQL yang didasarkan pada
skema basis data INDUSTRI pada Diagram 4.
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Contoh I : Predikat Sederhana
PQL : TAMYILKAN kode_komod, jml peg. gaji tot
JIKA kode komod = *k1" DAN kode_lok = k27 ;
Contoh 2 : Predikat Sederhana, untuk merepresenta-
sikan predikat dengan struktur blok pada SQL

PQL : TAMPILKAN kode _komod, jml peg, gaii _tot, penddkan
JIKA pasar = ‘jepang’ ;

SINTAKS SQL
Khusus untuk RETRIEVE data :
SELECT [DISTINCT] < list-atribut >

[INTO <nama-relasi> |

[FROM { <Nuama-relasi | < pama-view > }
I, {< Nama-relasi > | < nama-view >}

[WHERE <eksp>]

J[GROUP BY |ALL] <atribut> |, <atribut > |

| HAVING <cksp> |

[ORDER BY | { <Nama-relasi> | < nama-view > } |
<atribut> |
<list-nomor > | <eksp> } [ ASC | DESC|
I, { | <nama-relasi> | <nama-view> <atribut> |
<hst-nomor> | <eksp> } | ASC [DESC |} .. |,

SKEMA BASIS DATA “INDUSTRI” (Standard)

KOMODITAS (KODE_KOMOD#, NAMA_KOMOD, ICGS,
CCN)

INDUSTRI (KODE IND#, NAMA_IND)

LOKASI (KODE_LOK# NAMA _LOK)

USAHA (KODE_KOMOD#, KODEE LOK# TAHUN#,
IML_USH)

TENAGA (KODE_KOMOD, KODE_LOK#, TAHUN#,
WNI_A#, PENDDKAN#, AKTIFITAS#,
GAJL_TOT, BONUS, LEMBUR, IML_PEG)

HASIL_1 (KODE_KOMOD#, KODE_LOK#, TAHUN#,

JENIS PROD#, PASAR#, VOLUME,
SATUAN, NILAT PROD)

Catatan : ainbut dengan tanda # berarti atribut kunci.

Diagram 3 : Sintaks SQL

SKEMA BASIS DATA “INDUSTRI” (untuk PQL)
DAFTAR ATRIBUT :

KODE_KOMOD  NAMA KOMOD  ICGS CCN
KODE_IND NAMA IND KODL 1LOK NAMA LOK
TAHUN IML. UISTH WNI A PENDDKAN
AKTIFITAS GAJl TOT BONLUS LEMBUR
JML_PEG JENIS PROD PASAR VOLUME
SATUAN NILAI PROD

Diagram 1 : Skema basis data “Industri’’ (standard)

SINTAKS PQL
Khusus untuk RETRIEVE data :
TAMPILKAN {<auibut>} "l {JIKA< eksp>} ;
<cksp> 1= <ekspl> | { <ekspl>) { <oplojbin> <cksp> 3" 0
ITIDAK ( <ekspl> ) { < oplojbin > < eksp>}"0

<ekspl> < eksp2 > | <eksp2> < oplojhin> < eksp> }

i

<eksp2> 1r= <atribut> < oprel> { < atribut>< konstanta> };
DAN | ATAU;

=| <> | <|>|<=l<=;

fl

<oplojbin > ::

<oprel>

<atribut>

< huruf > < hurut> | <angka>| } "0,

<konstanta> : 1= <string >| < bilangan> ;

<string >

{ < huruf >} < angka>{ < spesial > } "0 :

<bilangan > ::= {|+} 0 { <bulat>{ <bula>}'0:

{1

<bulat > = {<angka>}"1;

<angka> ci= 0f11213(4]1516(171819,

<huruf > = alblc|dl... lZIAIB] Cl... 7]

<spesial> = M HOUM B ST#1@ 2 T T
(i~ G+ = s

Diagram 2 : Sintaks PQL

Diagram 4 : Skema Basis Data “Industri (Untuk PQL)

Contoh 3 : Seperti contoh 2

PQIL. : TAMPILKAN kode komod, jil peg, gaji_tot, penddkan
JIKA kode_komod = 'k1° DAN
{nama lok = "jakarta’ ATAU nama lok = ‘jatim’) ;

Jika dibandingkan dengan SQL., beberapa hal yang tidak
perlu ditampilkan pada PQL, yaitu: nama relasi baik

untuk atribut yang akan ditampilkan, maupun untuk
kondisi, serta struktur blok dalam blok (blok rekursif).

3 Tampilan hasil penelusuran PQL

Dilihat dari sisi hasil penclusuran, PQL mencrapkan
prinsip entitas, bukan tuppel (seperti yang terjadi pada
SQL. QUEL maupun QBE). Dcngan demikian, hasil
akhir PQL lchih mudah diinterpretasi olch pemakai.

Sebagai ilustrasi, bahasa penelusuran Generasi ke-1V
{SQL) dapat menghasilkan tampilan scbagat berikut :

SQL: NRP NAM NILAI MATA- DOSEN
A KULIAH
n-1 ALl B basis data d-1 - 1 ppel
n-1 All B basis data d-2 — 1 tuppel
-1 All ¢ sistem operasi d-2 — | tuppel
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Interprestasi yang tepat untuk contoh di atas, harus

didasarkan pada pemahaman terhadap tuppel, schingga

harus dipahami bahwa:

® <nl, ALI > pada baris ke 1, 2 dan 3 merepresentasikan |
entitas mahasiswa (bukan 3 entitas),

¢ < basis data > pada baris | dan 2 merepresentasikan 1
entitas mata kuliah, dan

¢ < d-2 > pada baris 2 dan 3 merepresentasikan 1 entitas
dosen.

Sesuai  dengan  prinsip  operasi  komposisi  yang
dimaksudkan untuk mendukung cksekusi PQL (akan
dijelaskan pada bagian 5), maka hasil yang sama dengan
contoh scbelumnya akan disajikan  dalam  bentuk
tampilan scbagai berikut:

PQL: NRP NAMA NI- MATA- DOSEN
LAl  KULIAH
n-1 ALl B basis data  d-1
d-2 1 — 1 tuppel
C sistem d-2

operasi

Beberapa bentuk tampilan untuk contoh penelusuran
schelumnya, disajikan berikut ini.

Tampilan 1: tampilan hasil untuk contoh 1 (PQL)

PQL  KODE JML_  GAJI. PEN-
KOMOD  PEG TOT DIDIK
-AN
k1 356 24juta SD
400 36 juta  SMP — | tuppel
500 S7juta  SMA

300 80 juta  S-1

Tampilan yang sama untuk SQL adalah sebagai berikut :

SQL KODE JML_.  GAJL_ PEN
KOMOD  PEG TOT DIDIK-
AN
k1 356 24juta SD — | tuppel
k1 400 36juta  SMP — 1 tuppe!
k1 500 57 juta  SMA — | uppel
k1 300 80 juta  S-1 - 1 wppel

Interprestasi yang tepat dari tampilan ini akan dicapai,
jika pemakai mcmahami definisi tuppel dan ketergan-
tungan fungsional, Akibat dari definisi tersebut, pemakai
harus memahami bahwa ‘k1’ pada barnis ke-1, 2, 3 dan 4
menyatakan 1 entitas, bukan 4 entitas.

Tampilan 2 : tampilan hasil untuk contoh 2 (PQL)

PQL: KODE_ JML_ GAJL_
KOMOD PEG TOT
k1 1556 197 juta — 1 tuppel
k2 e -3 1 tuppel
k3 T — 1 tuppel
dst.
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Tampilan yang sama untuk SQL adalah scbagai berikut:

SQL: KODE_ JML_  GAJL
KOMOD PEG TOT
k1 356 24 juta - 1 tuppel
ki 400 36 juta — 1 tuppel
k1l 500 57 juta — 1 tuppel
ki 300 80 juta — 1 tuppel
k2 cee e — | tuppel
dst

Hasil tersebut dapat diubah menjadi seperti tampilan 2
(PQL), dengan menggunakan kata kunci SUM (ml_peg.
gaji_tot) dan GROUP BY (kode_komod). Contoh lain
yang lebih signifikan adalah sebagai berikut:

Penclusuran dan tampilan PQL.:

PQIL. : TAMPILKAN kode_komod, jml_peg, gaji_tot, penddkan,
nifai_prod JIKA kode_komod = k1" DAN kode_lok = k2" ;

PQL:
KODE_ JML_  GAJI_ PEN- NILAIL_
KOMOD PEG TOT DIDIK PROD
-AN
k1 356 24juta SD 950 juta
400 36 juta  SMP — 1 tuppel
500 57 juta  SMA
300 80 juta  S-I

Penclusuran dan tampilan pada SQL untuk maksud yang
sama dengan contoh di atas:

SQL : SELECT AAXkode_komod, AAjml_peg, AA.gaji_tot,
AA.penddkan, BB.nilai_prod
FROM tenaga AA
WIIERE AA kade komod = 'k1° AND AA kode_lok = k2" AND
AA kode_komod = (SELECT BB.kode_komod
FROM hasill BB WHERE AA tahun

= BB.tahun )
SQL:
KODE_ JML_  GAJI_ PEN- NILAT_
KOMOD PEG TOT DIDIK  PROD

-AN

k1 356 24 juta  SD 950 juta  — | tuppel
k1 400 36juta  SMP — | tuppel
k1 500 57 juta  SMA — | tuppel
ki 300 80 juta  S-| — | tuppel

Sesuai dengan maksud penelusuran, interprestasi hasil di
atas adalah schagai berikut :

Di lokasi ‘k2’ terdapat industri yang menghasilkan
komoditas (kode komoditas adalah ‘k1’), dcngan
total nilai produksi industri sebesar 950 juta. Pada
industri terscbut terdapat pegawai sejumlah :

356 (gaji total sebesar 24 juta), berpendidikan SD
400 (gaji total sebesar 36 juta), berpendidikan SMP
500 (gaji total sebesar 57 juta), berpendidikan SMA
300 (gaji total schesar 80 juta), berpendidikan S-1

Untuk contoh yang terakhir ini, yang menjadi masalah
dan perlu mendapat perhatian khusns dari pemakai
adalah interpretasi dari atribut NILAI_PROD. Pada hasil
PQL, NILAI-PROD adalah 950 juta (hanya muncu] |
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kali). Sedangkan pada hasi] SQL, NILAI_PROD 950 juta
muncul pada setiap tuppel (dampak dari operator join,
yang mengakibatkan adanya duplikasi pemunculan data).
Untuk mendapatkan interpretasi yang benar, maka
pemakai harus memahami, bahwa NILAI_PROD pada
tampilan hasil SQL tidak mempunyai ketergantungan

fungsional (functional dependency) dengan
PENDIDIKAN, tetapi hanya mempunyai ketergantungan
fungsional ~ dengan ~KODE_KOMOD.  Kesalahan

interpretasi semantik dari hasil SQL akan timbul, jika
dilakukan operasi SUM (IML_PEG, GAJI_TOT dan
NILAI_PROD) serta GROUP BY (KODE_KOMOD).
Terjadinya duplikasi penampilan pada hasil SQL (seperti
pada contoh di atas: KODE_KOMOD dan NILAI_
PROD) adalah dampak dari adanya hubungan yang
banyak antara cntitas yang diwakili atribut kunci. Hal ini
timbul, karcna hubungan antara entitas yang diwakili
atribut kunci tidak didefinisikan pada basis data model
relasi serta operator join[1]. Pada contoh terakhir,

terdapat hubungan antara kelomnpok atribut  kunci
berikut:
KODE_KOMOD WNI_A
TAHUN H PENDDKAN
KODE_LOK AKTIFITAS

KODE_KOMOD
TAHUN
KODE_LOK

JNS_PROD
PASAR

<+

4  Operasi komposisi pada PQL

Pada butir 2 dijelaskan prinsip sintaks PQL, serta bentuk
tampilan hasil pengolahan yang diharapkan (butir 3).
Kedua hal di atas akan dapat dicapai, dengan menerap-
kan prinsip operasi (operator) komposisi, yang dijelaskan
berikut ini.

Pengaksesan basis data untuk mendukung PQL didasar-
kan pada prinsip komposisi, yaitu memanfaatkan jalur
sintaks yang ada pada tingkat data untuk membentuk
jaringan semantik data, yang dimaksudkan untuk
menggantikan peran operator join [1]. Pencrapan prinsip
komposisi (operator komposisi) dimaksudkan untuk
menghindari adanya kemungkinan duplikasi tampilan
data. sebagai akibat hubungan fungsional yang ada
antara entitas yang diwakili atribut kunci (lihat contoh
terakhir). Penggabungan antara dua rclasi pada PQL
dilakukan oleh operator komposisi, yang prinsip kerjanya
didasarkan pada peneclusuran (navigasi) jalur jaringan
semantik data yang terkelompok pada semua atribut join.

Operator  komposisi yang dimaksudkan pada PQL
merupakan penjabaran pembentukan jaringan semantk
data (ekuivalen dengan operator join), scrta penelusuran
(navigasi) semua jalur pada jaringan semantik data yang
memenuhi syarat, relatif terhadap jaringan semantik data
yang dapat dibangun berdasarkan eksistensi tuppel pada
relasi. Penjabaran jaringan semantik data terscbut
dimaksudkan untuk menghilangkan definisi  tuppel.
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Sebagai contoh, gambar pada Diagram 6 adalah jaringan
semantik data yang ada (khusus untuk data AK1 pada
atribut AK), untuk basis data yang dijabarkan pada
Diagram 5.

Pada saal cksckusi query (PQL), untuk mendapatkan
hasil yang akan ditampilkan, aklivitas penelusuran
(secara logis) jaringan semantik data (sebagai bagian dari
operator komposisi) ditcrapkan sesuai dengan langkah
berikut:

BASIS DATA
Relasi R-1 :AK# BK# C D
AK1 BKI Cl DI
AK1 BK2 2 D2
AK2 BKI1 C3 D3
AK2 BK2 C4 D4
AK3 BK3 Cs D5
Relasi R-2 :BK# XK# E F
AK] XK1 El Fl
AKI XK2 E2 12
AK2 XK1 £3 3
AK2 XK2 4 4
AK3 XK3 ES F5
Relasi R-3 : XK# YK# T H
XK1 YKI Gl HI
XK1 YK2 a2 12
XK2 YKI G3 H3
XK2 YK2 G4 H4
XK3 YK3 G5 H5
Relasi R4 : YK# AK# I J
YKI AKI 11 J1
YKI1 AK2 12 12
YK2 AKI 13 13
YK2 AK2 14 4
YK3 AK3 15 15
Catatan : atribut dengan tanda # berarti atribut kunci.

Diagram 5 : Basis Data “Industri”’

Langkah-1 | Identifikasi semua relasi yang harus diaktifkan
(atribut yang akan ditampil-kan, serta atribut
yang berperan pada predikat). Hal ini
dilakukan dengan mencari posisi sctiap atribut
yang akan ditampilkan dan yang berperan
pada predikat.

Langkah-2 | Tentukan semua atribut join antara masing-
masing rclasi (semua atribut join dari setiap

relasi dianggap sebagai satu kesatuan).

Langkah-3 | Mulai dari salah satu atribut yang diketahui
‘ kondisinya (jika terdapat predikat), atau

Mulai dari salah satu atribut join yang ada
antara dua relasi

Langkah-4 | Telusuri jaringan semantik yang menuju ke
atribut luin yang dimaksudkan scbagai salah

satu atribut untuk hasil akhir.

Langkah-5 | Teruskan penclusuran ke atrbut lain (jika
masih mungkin), atau

Kembali ke data  scbelumnya  untuk
menelusuri jalur akses lain (untuk mengulangi
langkah-5).

Langkah-6 | Ulangi langkah-5, sampai semua atribut yang

diminta telah ditelusuri.
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Jaringan semantik data unwk relasi R-1, R-2, dan R-3 dari diagram-5, khusus

untuk data "AK I dart atribut AK.

Untuk penelusuran PQL berdasarkan basis data pada
Diagram 4 : TAMPILKAN D, F, H JIKA C =‘C1’,
navigasi dimulai dari ‘C1’, schingga jalur lengkap adalah
seperti pada Diagram 7.
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JARINGAN SEMANTIK DATA |
F2
Diagram 6 : Javingan semantik data
C AK D XK F YK H
C1 AK | D1 XKt Fl1 YK 1 H1
XK2 2 YK2 H2 - 1 tuppel
H3
H4

Catatan :

Data dengan hurup kecil (a.b.c, dst.) adalah data alias,
untuk membedakan pengulangan penclusuran.

ATRIBUT C AK XK F YK H
Cl» AK1a-» D)
EI 4 XKib> [l
b -» YKId=> Il
b YK2¢» H2
a > XKZec-» 12
] ¢ » H3
¢ » c-» H4

Diagram 7 : Jalur penelusuran PQL

Dari penclusuran tersebut, akan didapatkan rckapitulasi
penelusuran jalur semantik data sebagai berikut :

Schingga hasil akhir adalah (merupakan hasil akhir dari
aplikasi operator projcksi untuk D, F, H) :

D F H

DI F1 H1
F2 2 > | tuppel

H3

H4

Untuk penclusuran PQL: TAMPILKAN D, F, H; penclusuran
dapat dimulai secara bebas. Salah satu alternatif yang
mungkin, adalah jalur penelusuran pada diagram berikut.
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ATRIBUT AK BK D XK I YK H
AKla—-> BK1b-> DI
a—> XK 1d-> Fi
d-> YK 1e¢e—> HI
d-> YK 1> H2
a—? XK2g—> k2
g ¢ H3
g - H4
a> BK2c¢—> D2
AK2h=> b= D3
h=>
h-> d->  F3
h—> g—> F4
h-> ¢ D4
AK31i 2> BK3i-> DS
i 2 XK2k—>FS§
k - YK 3 - HS
Dari penelusuran tersebut, akan didapatkan rckapitulasi menghilangkan duplikasi data (representasi dari entitas
penelusuran jalur scmantik data sbb.: yang sama). Pada model relasi, duplikasi kemunculan
data yang sama pada beberapa tuppel, adalah pendekatan
AK _BK b__XK F_YK 1 unlulzl d%lp{ll mrz:nyamkan r})mhurr)lr;ran fungsi[())nal satu-
AKLBKI DU XKL FI YKL HI banyak atau banyak-banyak yang ada antara entitas yang
AK2  BK2 D2 XK2 12 YK2 H2 diwakili olch atribut kunci. Sebagai contoh (dari skema
AK3 BK3 D3 XK3 F3  YK3 H3 |- (uppel relasi  PEGAWAIL pada diagram-1) adalah antara
D4 ” na KODE_KOMOD dengan KODE_LOK:
D5 F5 Hs KODE_KOMOD KODE_LOK
Sehingga hasil akhir adalah (merupakan hasil akhir k1 k2
aplikasi operator projcksi untuk D, F, H): k1 k3
D F H
oI - o Data di atas (k1 pada baris 1 dan 2 menyatakan satu
cnititas)  dimaksudkan untuk dapat mereprentasikan
D2 F2 12 adanya industri dengan hasil (kode komoditas k1) yang
D3 3 H3 - 1 ppel sama, tctapi pada lokasi yang berbeda (k2 dan k3).
D4 r4 4 Pada jaringan scmantik data, usaha menghilangkan
DS s HS duplikasi data seperti di atas didekati dengan menyusun

Sebagai bahan perbandingan, navigasi yang dimaksud-
kan untuk mendukung operator komposisi pada PQL,
adalah sama dengan prinsip aplikasi navigasi[10] pada
basis data model hirarki. Perbedaan signifikan terdapal
pada cara pemetaan jaringan semantik data. Pada model
hirarki, struktur pohon didefinisikan pada tingkat record
rype[10}, sedangkan pada PQL, struktur pohon
didefinisikan pada tingkat primitif basis dala, yaitu field
(pembentukan struktur pohon pada PQL dijelaskan pada
bagian berikut).

5 Jaringan

komposisi

semantik data untuk operasi

Pembentukan jaringan semantik data (contoh: gambar
pada Diagram 6) sebagai pendukung navigasi pada
operasi  komposisi PQL  dimaksudkan  untuk

data dari satu rclasi (interpretasi join dalam bentuk lain),
scsuai dengan aturan hirarki (tree structure), dilihat dari
atribut kunci yang dapat berperan sebagai atribut join.

Scbagai ilustrasi, maka data di atas (KODE_KOMOD
dengan KODE_LOK) akan tersusun menjadi:

KODE _KOMOD
@ KOBE_LOK

Catatan : kemunculan data ‘k1’ pada struktur di atas,
hanya satu kali.
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Pembentukan jaringan scmantik data (interpretasi lain
dari operator join) dapat dilakukan dengan urutan
langkah berikut.

angkah-1 Tentukan skema relasi dimana semua atribut
yang akan ditampilkan dan atribut pada predikat

{kondisi sederhana) ditemukan.

Langkah-2 | Tentukan kumpulan atribut kunci (dapat terdiri
dari 1 atau beberapa atribut) maksimum pada
setiap skema relasi yang dapat digunakan
sebagai atribut join antara semua skema relasi

hasil langkah-1(*).

Langkah-3 | Tranformasi tuppel dari setiap relasi yang
berperan dalam operasi komposisi, dengan
menggunakan kumpulan atribut kunci sebagai

akar (root)(*")

Langkah-4 | Lakukan operasi komposisi antara sesama
struktur pohon (hasil langkah-3), dengan
memperhatikan kesamaan kumpulan atribut
kunci. Hasil dari operasi komposisi relatif
terhadap 2 relasi akan menghasilkan satu
strukiur pohon, yang merupakan penggabungan
kedua strukiur pohon yang merupakan
representasi dari 2 relasi yang dikomposisikan.

Langkah-5 | Ulangi langkah-4, sampai semua operator
komposisi telah diaplikasikan. Hasit akhir dari
pengulangan ini akan merupakan langkah untuk
menggabungkan semua struktur pohon menjadi

satu kesatuan (***).

keterangan :

*) © o Hal ini dilakukan tidak terbatas hanya pada
skema relasi hasil langkah-1, tetapi pada semua
skemua  relasi yang terdapat pada basis dai.
Kepentingan pengikutsertaan semua skema relasi,
dimaksudkan untuk mendapat-kan jumlah atribut
kunci semaksimal mungkin, yang dapat digunakan
sebagai arribut join.

(¥%) o Untuk meningkatkan  efisiensi.  maka  struktur
pohon hanya dibangun untuk data atribut kunci
(root) yang memenuhi kondisi, relatif terhadap
operasi komposisi sebelwmnya. Dengan proses
transformasi  ini, maka  kumpulan data  yang
merupakan penjabaran (mapping) dari kumpulan
atribut kunci, akan unik.

(F**) Strategi penyimpanan struktur pada implementasi
langkah ini akan sangat menentukan kinerja
{performance) sixtem PQL.

Catatan :

Langkah untuk penclusuran jaringan scmantik  data
(antuk mendapatkan hasil akhir) telah dijelaskan pada
bagian 4,

Dengan jaringan semantik data yang dihasilkan dari
langkah-langkah terscbut di atas, maka sctiap penemuan
satu cabang baru pada penclusuran struktur pohon, akan
menghasilkan data yang baru. Hal ini terjadi, karena
sctiap cabang pada struktur pohon akan unik. Jika
beberapa  struktur pohon dari beberapa  penelusuran
disatukan (usaha menghilangkan duplikasi data pada
tampilan), maka akan didapatkan suatu jaringan data
yang membentuk  geraf,  yang  dalam  penjelasan
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schelumnya  disebut scbagai  jaringan semantik data
(sebagai contoh, lihat gambar pada diagram-6).

6 Uji-coba implementasi

Uji-coba pengembangan dan implementast  algoritina
operator komposisi dan pembentukan jaringan semantik
data berdasarkan prinsip yang telah dijelaskan pada butir
4 dan 5 telah dilakukan. Berdasarkan uji-coba, algoritma
operator komposisi dan algoritma pembentukan jaringan
semantik data dapat memberikan hasil yang scsuai
dengan harapan, dengan algoritma yang lengkap scbagai
penjabaran dari langkah tersebut pada butir 4 dan 5[13].

Permasalahan utama pada uji-coba penggunaan sistem
termaksud, adalah pada konfigurasi perangkat keras yang
digunakan, khususnya yang menyangkut dengan
penggunaan memori. Pada saat pembentukan jaringan
semantik data, maka semua data (field) yang
didefinisikan pada atribut yang perlu diakses, harus
dipctakan relatif terhadap data (field) lainnya, baik dari
atribut yang sama, maupun dart atribut yang berbeda
(pemetaan tcrscbut membentuk satu jaringan semantik
data, yang didasarkan pada struktur geraf). Dengan
demikian, jaringan semantik data akan terdiri dari satu
struktur geraf, dengan jumlah node yang relatif besar,
yaitu sama dengan jumlah data (field) yang memenuhi
syarat. Scbagai ilustrasi, geral pada diagram-6 adalah
satu geraf yang dibentuk berdasarkan basis data pada
diagram-5 untuk satu gquery tertentu, dimana geraf
lersebut  merupakan  jaringan  semantik  data  yang
dibentuk dari relasi R-1, R-2, dan R-3 (diagram-5),
khusus untuk data AKI1 dari atribut AK. Jaringan
semantik data seperti contoh tersebut harus terlebih
dahulu dibentuk secara utuh (membutuhkan memori
yang besar, relatif jauh lebih besar dari kebutuhan
tuppel), baru kemudian operator komposisi dapat
diterapkan, untuk mendapatkan hasil akhir. Selanjutnya,
sesuai dengan kondisi atribut AK, maka pembentukan
jaringan scmantik data dan penerapan opcrator
komposisi harus diulang beberapa kali, sesuai dengan
jumlah data yang terdapat pada atribut AK.

Secara prinsip, pendekatan tersebut di  atas sangat
berbeda dengan prinsip penerapan operator join, dimana
pengaksesan  sclalu  dilakukan berdasarkan tuppel.
Dengan demikian, kebutuhan memori  untuk  proses
dengan operator komposist (akses berdasarkan entitas)
membutahkan kapasitas memori yang jauh Icbih besar
daripada pengaksesan berdasarkan tuppel.

Dari sisi sistem operasi dalam arti fungsional, masalah
kapasitas memori terscbut sebenarnya tidak menjadi
kendala. Hal ini dapat diatasi dengan berbagai cara,
antara lain: swapping, virtual memory. Tetapi dari sisi
waktu tanggap (time response) untuk pemroscsan query
pada basis data, biasanya pendekatan ini  kurang
memberikan hasil yang memuaskan. Oleh karena itu,
masih diperfukan pengembangan alternatif lain, yang
sccara  spesifik  akan  sesuai  dengan  kebutuhan
pemrosesan query pada basis data.
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7 Kesimpulan

Kemudahan interpretasi hasil {tampifan) dimungkinkan
oleh penggunaan operator komposisi (kesatuan antara
interpretasi  operator join dalam bentuk lain, serta
navigasi pada jaringan [geraf] data), yang didukung olch
penjabaran data dari setiap relasi menjadi struktur pohon
(tree) berdasarkan semantik data (discbut sebagai
jaringan semantik data).

Pengembangan struktur tampilan hasil PQL didasarkan
pada analisis kebutuhan serta berbagai kendala yang
dihadapi oleh pemakai awam SQL. Dengan SQL,
interpretast hasil pengolahan hanya akan benar, jika
pcmakai memahami tuppel dan  ketergantungan
fungsional. Hal yang terakhir ini, adalah konsiderasi
pada struktur tampilan PQL, bagaimana menghilangkan
adanya kemungkinan salah interpretasi hasil.

Pada penelitian tersebut, konsiderasi utama yang menjadi
pertimbangan adalah, bagaimana menyediakan fasilitas
intcraksi bagi pemakai (query) yang tidak memahami
konsep basis data. Dengan adanya sintaks PQL [13] dan
prinsip solusi dalam pemrosesan yang dijelaskan dalam
makalah ini, kiranya kcndala yang ada pada pemakai,
dapat diatasi dengan meningkatkan derajat otomatisasi
pada sistem basis data.

Salah satu kendala implementasi PQL adalah pada
konfigurasi perangkat keras yang digunakan, khususnya
memori.  Pembentukan  jaringan  semantik  data
memerlukan ukuran memori yang relatif besar, sesnai
dengan jumlah node pada jaringan semantik data dan
jumlah node tersebut akan sama dengan jumlah data
(field) yang terkait, yang ada dalam basis data.

Usulan perbaikan selanjutnya yang diperlukan, scbagai
kelanjutan dari penelitian ini. adalah cvaluasi dan
pengembangan  algoritma  pembentukan  jaringan
semantik data, sehingga dapat meredusir jumlah data
(field) pada geraf yang mewakili. Alternatif pendckatan
yang mungkin, yaitu mencrapkan kondisi query sedini
mungkin (sebelum penerapan operasi  komposisi),
schingga data (field) yang tidak memenuhi syaral
kondisi pada query tidak perlu disertakan pada saat
pembentukan jaringan semantik data. Alternauf lain yang
mungkin dapat  diteliti  lebih  mendalam, yai
menentukan batas pemilahan jaringan semantik data,
schingga pembentukan jaringan tersebut dapat dilakukan
secara bertahap. Dua altcrnatif im merupakan arah
penelitian lanjutan yang penting dalam topik PQL,
sebelum PQL termaksud dapat digunakan secara nyata
untuk mendukung pemrosesan query pada basis data.
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