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Abstrak

Salah satu kekuatan XML (Extensible Markup Languange) adalah pada fleksibilitasnya dalam
menyatakan beragam jenis informasi dari beragam sumber. Untuk mengoptimalkan memanfaatkan
kemampuan XML, diperlukan mekanisme yang memungkinkan ekstraksi, seleks, integrasi, dan
transformasi dari informasi yang dismpan dalam bentuk XML. Kemampuan dalam melakukan query
pada sumber data XML menjadi semakin penting seiring dengan semakin populernya XML, dimana
akan semakin banyak informasi yang akan disimpan, dipertukarkan, dan disediakan dalam bentuk
tersebut. XQuery [2] adalah suatu bahasa query untuk XML yang dikembangkan oleh World Wide Web
Consortium (W3C). Bahasa ini diharapkan dapat menjadi bahasa query standar untuk XML. Penelitian
ini bertujuan membuat suatu mesin query bernama XQEngine yang mampu memproses dan
mengeksekusi bahasa XQuery. Tidak semua fitur bahasa XQuery akan didukung. Ada beberapa bagian
dari bahasa XQuery yang tidak diimplementasikan. Ada pula bagian yang diimplementasikan dengan
mengalami penyesuaian. Walaupun XQEngine tidak mendukung semua fitur bahasa XQuery, namun
dari uji analisa kasus penggunaan, dapat dilihat bahwa XQEngine mampu menangani jenisjenis query
yang esensial. XQEngine dibangun menggunakan C++Builder® dengan platform Windows™. Versi awal
dibangun pada platform Linux dengan bahasa pemrograman Java™.
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Abstract

Among the advantages of XML is its flexibility to convey information from many sources. To be able to
maximally utilize XML, a mechanism enabling extraction, selection, integration, and transformation of
information saved in XML is needed. The ability to do querying from XML source(s) is becoming
important as XML is becoming more popular as well. This means that there will be more information
saved, exchanged, and provided in XML. XQuery[2] is query language for XML data developed by World
Wide Web Consortium (W3C). This language is expected to be standard language for XML. Thus, the
aim of this research is implementing query engine called XQEngine capable of processing and executing
XQuery language. However, not all features of Xquery language would be supported. Some parts of it
would not be implemented and some others were implemented after adjustment. Even though XQEngine
does not support all Xquery language features, the utilization case analysis shows that XQEngine is
capable of handling essential query types. The research result is an engine called XQEngine that has
association with subset and minor fitting of XQuery. The engine was built upon C++ Builder® in
Windows™ platform. Theearlier version was based on Java™ in Linux platform.
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1. Pendahuluan ekstraksi, seleksi, integrass dan transformasi

terhadap data yang disimpan dalam bentuk XML.

Extensible Markup Languange (XML) adalah
suatu format dokumen yang digunakan dalam
pertukaran data elektronik [4]. XML merupakan
format tekstual, dimana sebuah dokumen XML
terbentuk dari rangkaian karakter. Dalam dokumen
XML, sebagian karakter membentuk data dokumen
dan sebagian lagi membentuk markup. Markup
digunakan untuk menyatakan struktur dari sebuah
dokumen XML.

Dengan semakin populernya XML, semakin
banyak informasi yang disimpan, dipertukarkan, dan
disediakan dalam bentuk tersebut. Untuk bisa
memanfaatkan kemampuan XML secara optimal,
diperlukan sebuah mekanisme yang memungkinkan

Salah satu mekanisme yang telah dikenal baik
dan digunakan pada bidang basis data adalah bahasa
query. Dengan bahasa query, seseorang dapat
melakukan manipulasi data dengan mudah sesuai
keperluannya. W3C telah merintis pengembangan
sebuah bahasa query untuk dokumen XML yang
dinamakan XQuery [2]. Bahasa ini diharapkan dapat
menjadi bahasa query standar untuk XML.

Pada saat tulisan ini dibuat, pengembangan
bahasa XQuery belum mencapai tahap akhir. Masih
ada beberapa masalah dan konflik pada spesifikasi
bahasa tersebut. Status saat ini dari spesifikasi
XQuery adalah working draft. Ini berarti spesifikasi
bahasa masih belum tetap dan masih ada
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kemungkinan perubahan pada masa yang akan
datang. Walaupun demikian, perkembangan XQuery
pada saat ini telah sampai pada kondisi yang cukup
stabil untuk bisa diimplementasikan.

Semakin populernya XML akan menyebabkan
semakin banyak informasi yang akan disimpan,
dipertukarkan, dan disediakan dalam bentuk XML.
Kemampuan untuk melakukan query pada sumber
data XML akan menjadi semakin penting.

XQuery adalah suatu bahasa query yang
diharapkan dapat menjadi bahasa query standar
untuk XML. Untuk dapat memanfaatkan dan
menggunakan kemampuan XQuery, pengguna
memerlukan suatu mesin query yang mampu
memproses dan mengeksekusi bahasa X Query.

Penelitian ini bertujuan unuk membuat suatu
mesin query bernama XQEngine yang mampu
memproses dan mengeksekusi bahasa XQuery.
Namun, tidak semua fitur dari bahasa XQuery akan
didukung. Ada beberapa bagian dari bahasa XQuery
yang tidak diimplementasikan. Ada pula bagian
yang diimplementaskan dengan  mengalami
penyesuaian. Selain itu, XQEngine dirancang dan
diimplementasikan dengan tidak digunakan fasilitas
skema XML, namespace, dan fungs yang
didefinisikan oleh pengguna.

2. Bahasa Formal
2.1 Spesifikasi Bahasa

Suatu bahasa pemrograman dapat didefinisikan
dengan cara mendeskripsikan bagaimana bahasa itu
terlihat (sintaks dari bahasa) dan apa arti dari bahasa
tersebut (semantik dari bahasa). Untuk menentukan
sintaks dari suatu bahasa, digunakan bentukan yang
disebut sebagai grammar. Jenis grammar yang
sering digunakan untuk menyatakan sintaks bahasa
pemrograman adalah context free grammar [3][1].

Secara formal, derivasi satu langkah dari
sebuah grammar G didefinisikan sebagai berikut:
bAg b s bag, dimana: A > al Pdan a,b, gl
(V E S)*. Derivas dengan nol atau lebih langkah
dinyatakan dengan b ¢ . Bahasa yang dihasilkan
oleh sebuah grammar G disebut sebagal L(G).
D|manaL(G) {x] S*|Sbgx}.

Sebuah context free grammar G, terdiri dari
empat bagian (V, S, P, S) dimana:

2. V adalah sebuah himpunan terhingga dari
variabel (non-terminal).

3. S adaah sebuah himpunan terhingga dari
alfabet (terminal).

4. P adalah sebuah himpunan terhingga dari aturan
produksi dalam bentuk A 2> a dimanaA 1 V
dan al (VES)*.

5. Sadaah simbol awal, dimanaST V.

Parse tree adalah representasi grafik dari
sebuah derivasi. Setiap simpul pada parse tree diberi
label berupa sebuah terminal atau non-terminal.
Simpul akar diberi label simbol awal. Setiap simpul

interior diberi label sebuah non-terminal. Setiap
simpul daun diberi label terminal atau e. Hubungan
ayah-anak antara simpul menyatakan sebuah step
dari derivasi. Penggabungan dari semua label yang
ada di node daun akan membentuk kalimat hasil
derivasi. Sebuah grammar disebut ambigu, jika
terdapat lebih dari satu parse tree untuk sebuah
derivasi.

Parsing adalah suatu proses pembentukan
(pencarian) parse tree dari sebuah kalimat
berdasarkan sebuah grammar. Kebanyakan metoda
parsing terbagi dalam dua kelas, yaitu top-down dan
bottom-up. Perbedaan kedua kelas ini adalah pada
urutan pembangunan simpul-simpul pada parse tree.
Pada top-down parsing, konstruksi dimulai dari akar
diteruskan ke anak-anaknya. Pada bottom-up
parsing, konstruksi dimulai dari anak-anak lalu
diteruskan ke akar.

2.2 Ekspresi Reguler

Ekspresi reguler dibangun dari operasi-operasi
yang dilakukan terhadap bahasa, seperti union,
concatenation, dan kleene-closure. Jika sebuah
bahasa L(e) adalah himpunan semua kalimat yang
bisa dihasilkan dari ekspresi reguler e, maka
ekspresi reguler didefinisikan sebagai berikut [1]:

1. & adalah ekspres reguler yang menyatakan
kalimat kosong, atau L(8) = {&}.

2. Setiap anggota a dari O adalah ekspresi reguler
dimanal(a) ={a}.

3. Jkap dan q adalah ekspresi reguler maka (p|q)
juga adalah ekspresi reguler, dimana L(p|q) =
L(p) E L(9).

4. Jika p dan q adalah ekspresi reguler maka (pq)
adalah ekspresi reguler, dimana L(pg) =
L(p).L(a).

5. Jka p adalah ekspres reguler, maka p* adalah
ekspresi reguler yang menyatakan (L (p))*.

2.3 Notasi EBNF

Notasi Extended Backus-Naur Form (EBNF)
adalah notasi context free grammar yang
dikembangkan dengan menambahkan ekspresi
reguler pada aturan produksi [1]. Notasi EBNF lebih
mudah ditulis dan lebih singkat dibandingkan
dengan notasi context-free grammar murni.

Operator-operator yang digunakan dalam
EBNF adalah * (kleene closure), +(perulangan satu
atau lebih), Apilihan), | (union), dan[] (range).

2.4 Evaluas Semantik

Untuk membantu daam evaluasi nilai
semantik, ditambahkan atribut pada tiap-tiap node
yang ada pada parse tree, seperti dicontohkan pada
Gambar 1. Tipe atribut bermacam-macam sesuai
dengan kebutuhan, bisa berupa string, float, integer
dan sebagainya. Atribut dari terminal biasanya
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diambil dari kalimat leksikal yang bersangkutan.
Sedangkan atribut dari non-terminal  biasanya
dihitung dari anak-anak non-terminal bersangkutan.

Start
val = 17

Elxpr
/ | FK

Expr

Expr PLUS val = 15
NUMLER Expr EXpr
val = 2 val,= 3 MUL val =5
NUMBER NUMBER
val = 3 val =5

Gambar 1. Evaluasi semantik untuk ekspresi 2+3*5
3. Fitur Bahasa Xquery
3.1 Pengenalan

Bagian ini membahas mengena fitur-fitur
bahasa XQuery yang didukung oleh XQEngine.
Pembahasan difokuskan pada fitur-fitur yang
mengalami modifikasi. Fitur yang sama dengan
spesifikasi XQuery tidak akan dibahas lebih lanjut.
Keterangan yang lebih detail mengenai bahasa
XQuery dapat dilihat pada spesifikasi yang
diterbitkan oleh W3C [2] [7] [6].

Nama . |doQuery
Aktor . | Querier,
entity yang memasukkan query

Masukan guery dalam bentuk string
Keluaran Hasil query berupa dokumen XML

atau berupa fragment XML
Deskripsi :

1. Querier memasukkan query yang hendak
dieksekusi ke sistem.

2. Sistem kemudian akan mengeksekusi/
mengevaluasi query tersebut.

3. Jikaeksekusi berhasil, sistem akan menampil -
kan hasil query beserta waktu eksekusi query.

4, Jikaeksekusi gagal, pesan kesalahan.

3.2 Model Data

Model data menggambarkan informasi apa sgja
yang terdapat dalam sebuah dokumen XML. Model
data juga berfungsi sebagai representasi nilai dari
query, baik itu sebagai masukan, nilai antara, dan
hasil akhir query. X QEngine mendukung model data
query yang diterbitkan oleh W3C [7].

Nilai query adalah nilai dari model data
Semua nila query, baik masukan, hasil antara,
maupun hasil akhir, dinyatakan menggunakan model
data. Nilai dari sebuah query bisa berupa sebuah
sequence atau sebuah nilai error.

Sequence  merupakan  kumpulan  terurut
(ordered collection) dari nol atau lebih item.
Sequence yang mempunyai sebuah elemen disebut
sebagai singleton sequence. Sequence yang tidak

mempunyai elemen disebut juga sebagai empty
sequence. Item ada dua macam yaitu berupa node
atau atomic value.

Node menyatakan informasi struktur dan data
yang terdapat dadam dokumen XML. XQEngine
mendukung enam macam node, yaitu: document
node, element node, attribute node, text node,
processing instruction node dan comment node.
XQEngine tidak mendukung namespace node.

Atomic value digunakan untuk menyatakan
nilai dari operasi-operasi tertentu pada query yang
memerlukan suatu nilai atomik, misalnya operasi
aritmetika, operasi perbandingan dan operasi logika.
XQEngine hanya mendukung empat macam atomic-
value, yaitu string, integer, decimal, dan bool.

Error adalah sebuah nila spesial  yang
mengindikasikan bahwa sebuah kesalahan telah
terjadi sewaktu eksekusi query. Error semacam ini
disebut sebagai runtime-error. Ada jenis error lain,
yang bisa terjadi sewaktu analisa statis query, error
ini disebut sebagai static-error. Contoh static-error:
pemanggilan fungsi yang tidak dikenali.

3.3 Ekspresi

Query pada bahasa XQuery dibentuk dari
ekspresi [2]. Ekspresi-ekspresi ini disusun dari
keyword, symbol dan operator. Ekspresi dapat
dikombinasikan dengan berbaga cara untuk
membentuk ekspresi yang lebih kompleks, dimana
sumber dari suatu ekspresi diambil dari ekspresi
lainnya. Bahasa XQuery bersifat case sensitive.
Semua keyword yang ada pada bahasa XQuery
terdiri dari huruf kecil.

4. Analisisdan Desain XQEngine

Pendekatan yang dipakai untuk analisa,
perancangan, dan implementasi XQEngine adalah
pendekatan berorientasi objek. Metodologi yang
digunakan adalah metodologi waterfall [9]. Notasi
diagram yang digunakan adalah notasi Unified
Modeling Language (UML) [10Q].

4.2 Use Case Sistem

Use case untuk XQEngine didefinisikan
sebagai mana pada Gambar 2.

XQEngine

D
Querier

Gambar 2. Use Case Diagram untuk XQEngine
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XMLDocument

content : string

sjuasaidal >

DataModel QueryExpression

N < operates on
xmlReps : string L

ﬂ‘
1

Sequence Error

expr : string

size : integer what : string
isSingleton : bool
isEmpty : bool

*

Node

name : string

sureluod

Item

anjea padAl sey T

stringValue : string | <+——

x

AtomicValue

Gambar 3. Class Diagram Data Model

AtomicValue

i

Bool Integer String Decimal

value : bool value : integer value : string value : float

Gambar 4. Class Diagram Atomic Value

4.3 Model Konseptual

Model konseptual merupakan analisis terhadap
konsep-konsep pada domain permasalahan, seperti
dijelaskan pada Gambar 3. XQEngine adalah mesin
query yang mengeksekusi bahasa XQuery, sehingga
domain permasalahan XQEngine berpusat pada
bahasa X Query.

4.3.1 Model Data Query

Operasi query pada bahasa XQuery tidak
dilakukan langsung pada dokumen XML, namun
pada model data query. Model data query
merupakan representasi dari dokumen XML. Model
data query digunakan sebagai nilai masukan, nilai
antara dan nilai keluaran query.

Seperti terlihat pada Gambar 4, Atomic Value
digunakan untuk menyatakan nilai dari operasi-
operas tertentu pada query yang memerlukan suatu
nilai atomik, misalnya operasi aritmetika, operasi

perbandingan dan operasi logika. XQEngine
mendukung empat macam AtomicValue, yaitu
Sring, Integer, Decimal, dan Bool.

Pada Gambar 5 ditunjukkan bagaimana Node
menyatakan informasi struktur dan data yang
terdapat dalam dokumen XML. Ada dua jenis Node
yaitu ParentNode dan ChildNode. ParentNode
mempunyai  anak berupa ChildNode. ChildNode
mempunyai parent berupa ParentNode. Node yang
boleh berfungsi sebagai parent adalah Document-
Node dan ElementNode. Sedangkan node yang
hanya bisa berfungsi sebagai anak adalah
AttributeNode, TextNode, PINode, dan Comment-
Node. ElementNode bisa mempunyai anak dan juga
bisa berfungsi sebagai anak. ElementNode memiliki
atribut yang dinyatakan dengan AttributeNode.

has children >
ParentNode L as cilde ChildNode

0.1  <has parent 1

DocumentNode ElementNode AttributeNode CommenNode

0..has attribute  *

attValue : string comment : string

TextNode PINode

textValue : String pivalue : string

Gambar 5. Class Diagram Node

Context

evaluated under
QueryExpression

hfT

Variable Focus

< has vglue contextlfem
Sequence name : string contextPos : integer Item
contextSize : integer

Gambar 6. Class Diagram Context
4.3.2 Ekspres Query

Setiap ekspresi query dieksekusi dalam suatu
konteks. Dicontohkan pada Gambar 6, konteks
merupakan kumpulan informasi yang tersedia
sewaktu eksekusi query. Konteks terdiri dari
variabel dan fokus. Setiap variabel mempunyai nama
dan beris nila yang telah diikat sebelumnya
sewaktu evaluasi query. Fokus berisi informasi item
yang sedang diproses saat itu.

Adaberbagai jenis ekspresi query sebagaimana
dijelaskan pada Gambar 7, yaitu: ekspresi primer,
ekspress path, ekspresi sequence, ekspresi
perbandingan, ekspresi logika, ekspresi konstruktor,
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ekspress FLWR, ekspresi sort, ekspresi kondisional
dan ekspresi terkuantifikasi.

PrimaryExpr PathExpr SeqExpr ArithmeticExpr ComparisonExpr

V QuantifiedExpr

QueryExpression [<

i

{ X \ |

LogicalExpr ConstructorExpr FLWRExpr SortingExpr ConditionalExpr

Gambar 7. Class Diagram QueryExpression
4.4 Desain XQEngine

Masukan untuk XQEngine adalah sebuah
string yang berisi query yang hendak dieksekusi.
Keluaran dari XQEngine adalah hasil query dalam
bentuk string yang berupa dokumen XML atau
fragment XML. XQEngine juga akan mengeluar-
kan lamawaktu evaluasi untuk sebuah query.

Perbedaan antara sebuah dokumen XML
dengan fragment XML adalah pada jumlah element
teratasnya. Pada sebuah dokumen XML hanya boleh
terdapat persis satu buah element yang menjadi
element teratas, sedangkan pada fragment XML
boleh terdapat nol atau lebih element yang menjadi
element teratas. Tidak semua fragment XML adalah
dokumen XML.

Evaluasi query terbagi menjadi beberapa
tahap, yaitu tahap analisa query, diikuti oleh tahap
eksekusi query lau diikuti oleh tahap seriaisas,
seperti dijelaskan pada Gambar 8. Tahap analisa
query disebut juga sebagai tahap evaluasi statis,
pada tahap ini struktur query akan dianalisa dalam
rangka pembuatan rencana eksekusi. Rencana
eksekusi ini kemudian akan dijalankan pada tahap
eksekusi query. Tahap eksekusi query disebut juga
tahap evaluasi dinamis.

Hasil dari eksekusi query berupa nilai dari
model data query. Karena model data query berupa
representasi internal memori, maka nilai tersebut
perlu diubah ke bentuk eksternal, yaitu ke bentuk
dokumen XML atau fragment XML. Proses
perubahan dari model data ke bentuk fragment XML
disebut sebagai proses serialisasi.

4.4.1 Tahap Analisa Query

Tahap analisa query dibagi menjadi tiga tahap,
yaitu analisa leksikal, analisa sintaks, dan analisa
semantik query. Semua query yang valid memenunhi
struktur sintaks yang dinyatakan melalui grammar.

Pada tahap analisa leksikal dilakukan proses
pengenalan token-token (atau non-terminal) dari
rangkaian karakter masukan. Class yang bertugas
untuk menangani hal ini adalah XQLexer, dengan
class diagram yang diperlihatkan pada Gambar 9.
XQLexer menggunakan bantuan SringStreamer

untuk menyediakan fasilitas look-ahead dari kalimat
masukan yang akan dianalisa.

Analisa token dilakukan oleh XQLexer melalui
fungsi nextToken(). Token direpresentasikan sebagai
nila integer. Jka ditemukan kesalahan dalam
analisa token, maka ekspresi bertipe LexicalError
akan dilempar. Fungsi nextToken() dipanggil
berulang-ulang sampai semua token habis dibaca.
Apabila tidak ada lagi token yang dapat dibaca,
fungsi nextToken() mengembalikan nilai token O.
Fungsi getLexString() mengembalikan nilai string
dari token yang baru dibaca melalui fungsi
nextToken(). Fungs getLineNumber() memberikan
nomor baris dimana token terakhir dibaca.

‘‘‘‘‘‘ - query:String
- -7
-
A
( aemana)
2
.
L.
X
root:XQOperator
<
<
~ ~
N
(e
SN
result: DataModel
-

( serialization )

Dadl

xmlfragment:String
K \z.—| /

Gambar 8. Aktivitas Diagram Evaluasi Query

A

XQLexer

-lexstring : String

+getLineNum () :int throws
+getLexString() : String
+nextToken() : int
+setSource(src:String)

_LexlcaIError

StringStreamer

-source:String
-idx:int
-linenum:int

+getLineNum () :int source
+lookahead() : Char
+setSource(src:String)
+peek() :Char
+read(): Char

Gambar 9. Class Diagram XQLexer

Proses selanjutnya dari analisa query adalah
analisa sintaks query. Analisa sintaks akan mencoba
menemukan struktur kalimat dari kalimat masukan.
Proses ini disebut sebagai proses parsing. Masukan
dari proses ini adalah rangkaian token yang telah
dibaca pada tahap analisa leksikal. Class yang
bertugas untuk menangani analisa sintaks adalah
XQParser, dengan class diagram pada Gambar 10.

Fungsi run() pada XQParser akan memulai
proses parsing, token-token yang menjadi masukan
diperoleh dari XQLexer. Fungs run() akan
melemparkan SaticError jika terjadi kesalahan
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sintaks dimana struktur kalimat tidak memenuhi
aturan dari grammar.

XQParser
XQParserHandler

+getLineNum() : int

;reglsterHand\er(hand\er : XQParserHandler handler

+evalSemantic()

+run()
+satSarca(sre - Siring)

IN0s
SMOIyT

- [\
XQLexer StaticError

0.

Gambar 10. Class Diagram XQParser

Fungs registerHandler() digunakan untuk
mendaftarkan sebuah objek bertipe XQParser-
Handler. Untuk setigp aturan produksi grammar
yang dikenali oleh XQParser, fungsi eval Semantic()
pada handler akan dipanggil untuk menghitung nilai
semantik.

Pada tahap anadlisa semantik dilakukan
penyusunan rencana eksekusi query. Class yang
bertugas untuk ini adalah XQAnalyzer, sebagaimana
dijelaskan pada Gambar 11. Class XQAnalyzer
merupakan turunan XQParserHandler, oleh karena
itu XQAnalyzer dapat digunakan sebagai handler
untuk menghitung nilai semantik untuk XQParser.
Nilai semantik yang disusun oleh XQAnalyzer
berupa rencana eksekusi query yang dinyatakan
melalui XQOperator.

XQOperator menyatakan unit eksekusi terkecil
dari suatu query. Sebuah operator akan
menghasilkan nilai dan nilai ini dapat digunakan
sebagai sumber untuk operator lain. Operator-
operator dalam rencana eksekusi query akan saling
berkaitan satu sama lainnya membentuk struktur
hierarki pohon, dimana masukan dari sebuah
operator diambil dari operator yang ada dibawahnya.

| :XQlexer I

11

Operator yang terletak paling atas yang biasa juga
disebut sebagai root-operator, akan menghasilkan
nilal yang merupakan hasil akhir dari query.

XQParserHandler
A

XQAnalyzer

+getLineNum () : int 1
+run() : XQOperator handler parser

T

jluewasojeiaudab
21el10uab

XQOperator

+evaluate (ctx : XQContext) : DMSequence
+bindOperator (opr : XQOperator)

Gambar 11. Class Diagram XQAnalyzer

Ada berbagai macam operator yang didukung
oleh XQEngine, semua operator merupakan turunan
dari class XQOperator. Masing-masing operator
mempunyai  fungsi tersendiri dan memerlukan
jumlah operand yang berbeda-beda. Operand dari
suatu operator diikat pada waktu konstruksi objeck
operator yang bersangkutan. Namun ada kalanya
operand operator belum tersedia pada waktu suatu
operator  diciptakan. Fungsi  bindOperator()
digunakan untuk mengikat operand setelah sebuah
operator telah diciptakan.

4.4.2 Tahap Eksekus Query

Pada tahap eksekusi query dilakukan evaluasi
terhadap rencana eksekusi query yang telah
dibangun pada tahap sebelumnya. Diagram
kolaborasi evaluas query diperlihatkan pada
Gambar 12. Eksekusi query dilakukan dengan
memanggil fungsi evaluate()pada root-operator.

2.2.1 : setSource(query)
-«

2.2.2* : nextToken()
-«

| :Timer I

6: time = getElapsed()
1: startTiming()

I :XQParser

srun()

TZ.Z
TZAl : setSource(query)

2.2.3* : evalSem antic()l

evaluate(query, result) : time 2: root = analyze(query)
I :XQEngine ] —

4 : dmresult = evaluate(ctx)
-

II :XQAnalyzer I

5: result = serialize()
—_ >

13: create()

root:XQOgeratorl |ctx:XQContext|

| dmresult:DMSequence

Gambar 12. Diagram Kolaborasi Evaluasi Query
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Pada waktu eksekusi, operator memerlukan
sebuah konteks evaluasi, yang direpresentasikan
oleh class XQContext. XQContext digunakan untuk
menyimpan focus dan variabel yang diikat selama
eksekusi query. Setiap operator mengambil masukan
dari operator di bawahnya (dalam pohon operator),
kemudian mengolah nilai tersebut untuk dijadikan
keluaran operator tersebut. Secara umum eksekusi
operator berlangsung dari bawah ke atas, dengan
operator pada bagian bawah dieksekusi terlebih
dahulu sebelum operator di atasnya.

Operator beroperasi pada model data query
yang merepresentasikan nilai masukan, nilai antara
dan nilai akhir dari operator. Alur eksekusi dan nilai
yang dihasilkan oleh query ditentukan oleh
konfigurasi pohon operator yang telah disusun pada
tahap analisa query sebelumnya. Representasi nilai
query dinyatakan dalam class DMSequence. Nilai
Error dinyatakan dalam class RuntimeError yang
merupakan jenis class Exception.

4.4.3 Tahap Serialisasi Hasil Query

Proses seridisasi dilakukan dengan memanggil
fungs serialize() yang terdapat pada class
DMSequence. Fungsi ini kemudian akan memanggil
fungs serialize() pada tiap-tiap objek DMItem yang
dikandungnya. Fungsi serialize() pada DMItem akan
menghasilkan representass XML dari item yang
bersangkutan. Jika item yang dikandung hanya satu
dan item tersebut adalah document node atau
element node, maka hasil seridisasi dalah sebuah
dokumen XML. Jka tidak, maka hasil serialisasi
adalah sebuah fragment XML.

5. Analisa Uji Kasus Penggunaan

5.1 Kasus Penggunaan Query

Pada Tabel 1 diperlihatkan hasil uji eksekusi
query oleh XQEngine pada beberapa kasus
penggunaan yang dianggap representatif. Kasus
penggunaan diambil dari [8] dan [5]. Kasus-kasus
penggunaan yang dipakai mengambil data dari
beberapa dokumen XML. Pada contoh kasus
penggunaan ini diasumsikan bahwa dokumen XML
yang digunakan berada pada sistem file lokal.

Tabel 1 Hasil Evaluasi Kasus Penggunaan

Kesamaan Hasil Quer
No Kasus Query dengan Acuan?S] g
1 |Seleksi dan Ekstraksi Ya
2 |Perataan Struktur Ya
3 |Proyeksi Ya
4 |Transformasi Struktur Ya
5 [Join Ya
6 |Query pada Posisi Ya
7 |Sorting Ya
8 |Query Nama Elemen Ya
9 |Ekspresi Path Regular Ya
10 |Kuantifikasi Ya

5.2 Kecepatan Evaluasi Query

Pada bagian ini diperlihatkan perbandingan
kecepatan evaluasi untuk beberapa query. Untuk
tiap-tiap query dilakukan evaluasi dengan ukuran
dokumen masukan yang berbeda-beda.

5.2.1 Kasus 1: Seleksi dan Ekstraksi

Untuk kasus pertama, dilakukan pengamatan
terhadap eksekusi query yang terdapat pada Tabel 1
nomor 1. Eksekusi query dilakukan sebanyak enam
kali dengan ukuran file bib.xml yang berbeda-beda.

Penambahan  ukuran  dokumen  bib.xml
dilakukan dengan cara menambahkan elemen-
elemen buku tambahan yang tidak memenuhi
kondisi seleksi pada query seleks dan ekstraksi
Dengan demikian walaupun ukuran dokumen
masukan bertambah, ukuran keluaran tetap sama.
Hasil pengujian diperlihatkan pada Gambar 13.

1400

1200 -
1000 /
-
" /
# 800
r -
g o600
= o0 //
200 &
0

32 64 96 128 160 192

Document Size (KB)

Gambar 13. Kecepatan seleksi dan ekstraksi vs dokumen

5.2.2 Kasus 2: Proyeksi

Untuk kasus kedua digunakan query yang
terdapat pada Tabel 1 nomor.3. Query pada kasus ini
melakukan proyeksi terhadap dokumen masukan.
Berbeda pada query kasus pertama, pada query ini
tidak ada kondisi seleksi sehingga ukuran keluaran
query berbanding lurus dengan ukuran masukan
query. Pada Gambar 14 dapat dilihat bahwa
kecepatan proyeksi  berbanding eksponensia
terhadap ukuran dokumen masukan.

Jika dilihat dari jenisnya, query pada kasus
kedua ini tidak lebih kompleks dibandingkan dengan
query pada kasus pertama, malah lebih sederhana,
karena tidak adanya seleksi. Yang membedakan
antara kasus pertama dengan kedua adalah pada
ukuran keluaran query.

Pada kasus pertama ukuran keluaran query
tetap, hal ini disebabkan karena adanya kondisi
seleksi sehingga tidak semua elemen yang ada pada
dokumen masukan akan menjadi hasil query.
Sedangkan pada kasus kedua tidak ada kondisi
seleksi sehingga semua elemen yang ada pada
dokumen masukan akan ikut menjadi hasil query. Ini
berarti ukuran keluaran ikut bertambah seiring
dengan bertambahnya ukuran dokumen masukan.
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Gambar 14. Kecepatan eksekusi proyeksi vs dokumen
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Gambar 15. Kecepatan penggabungan vs dokumen
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Gambar 16. Kecepatan evaluasi kuantifikasi vs dokumen

5.2.3 Kasus 3: Penggabungan

Kasus ketiga menggunakan query pada Tabel 1
nomor 5. Pada query ini dilakukan penggabungan
data dari dua sumber dokumen yaitu bib.xml dan
reviews.xml. Pada kasus ini ukuran dokumen yang
divariaskan hanya ukuran dokumen bib.xml,
sedangkan ukuran dokumen reviews.xml tetap. Hasll
evaluasi query tidak dipengaruhi oleh penambahan
ukuran dokumen, seperti terlihat di Gambar 15.

5.2.4 Kasus 4: Kuantifikas

Untuk kasus ke-empat digunakan query yang
ada pada Tabel 1 nomor 10, hasilnya diperlihatkan
di Gambar 16. Ada banyak sekali operasi join yang
digunakan oleh query ini, mulai dari yang berasal
dari ekspress FLWR hingga yang berasa dari
ekspresi every.
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6. Kesimpulan

Walaupun XQEngine tidak mendukung semua
fitur bahasa XQuery, namun XQEngine mampu
menangani jenis-jenis query yang esensial. Dalam
melakukan query ke dokumen XML, pemrosesan
skema bersifat opsional. Walaupun tidak ada
dukungan terhadap skema, namun pengguna masih
bisa melakukan query yang berguna. Dalam query
sederhana, kecepatan eksekusi query berbanding
lurus dengan ukuran dokumen masukan. Dalam
query yang melibatkan join, eksekusi query bisa
berkecepatan eksponensial. Ukuran keluaran query
ikut mempengaruhi kecepatan evaluas query.
Artinya proses serialisasi ikut mengambil waktu
eksekusi cukup signifikan dalam proses evaluasi
query.

Pada implementass XQEngine ini, rencana
eksekusi query yang disusun langsung dieksekusi
tanpa melalui optimasi lanjut. Dengan penambahan
proses optimasi query diharapkan kecepatan
eksekusi query dapat ditingkatkan lagi.
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