BAB I​
PENDAHULUAN
1.1.       Latar Belakang
 Pangkalan data atau basis data adalah kumpulan informasi yang disimpan di dalam komputer secara sistematik sehingga dapat diperiksa menggunakan suatu program komputer untuk memperoleh informasi dari basis data tersebut. Pengelolaan dan pengolahan data dalam rangka menghasilkan informasi tersebut sudah barang tentu secara spesifik peranan penyimpanan data sangat penting. Komputer tidak hanya mampu menyimpan data, tetapi juga mampu mengambil atau mendapatkan kembali data tersebut. 
Sifat menyimpan dan mengambil kembali data yang sudah disimpan tersebut membutuhkan pengelolaan yang baik, sehingga didapatkan suatu kemampuan menyimpan dan mendapatkan kembali secara efektif dan efisien. Kemampuan mengelola data tersebut biasa disebuat sebagai suatu database system.  Untuk mendukung peranan penyimpanan dan penampilan data tersebut,  komputer membutuhkan software yang mengatur jalannya data (keluar masuknya data) yang biasa disebut dengan database management system (DBMS). Fasilitas dari DBMS adalah dapat mengakses sebuah database tunggal secara bersamaan oleh banyak user, dapat mengakses data secara terbatas hanya untuk user yang berhak dan mengganti kegagalan dari sistem-sistem tanpa kehilangan keutuhan data. Umumnya, interface yang pertama (pokok) untuk sebuah DMBS adalah sebuah high level query atau data manipulation language yang dapat dengan mudah digunakan. Contoh dari high level query adalah SQL (Structure Query Language).
Statement – statement (pernyataan-pernyataan) dalam SQL dapat dihasilkan secara langsung oleh user dengan menggunakan command-command (perintah-perintah) interface atau dengan sebuah program aplikasi, salah satunya adalah Mysql. Kehandalan dari suatu sistem database atau DBMS dapat diketahui dari cara kerja optimizer-nya dalam memproses statement-statement SQL yang dibuat oleh user maupun program-program aplikasinya. Di dalam optimizer, statement-statement yang ada diproses dengan salah satu cara dari banyak cara yang ada untuk mendapatkan perencanaan query yang paling optimal sehingga pada akhirnya akan didapatkan jawaban query dengan waktu akses yang paling minimum. Proses untuk mencari perencanaan eksekusi query yang terbaik inilah yang disebut dengan proses optimisasi query.

Query optimisasi merupakan sebuah proses memilih query plan yang paling efisien dari banyak startegi pengaksesan query, khususnya untuk query yang kompleks. Dalam mendapatkan query plan yang efisien pemeriksaan dilakukan mulai dari pemeriksaaan akses path yang mungin (primary index akses, secondary indeks akses, dan full file scan), dan juga variasi teknik join tabel relasional. Tujuan dari optimasisi adalah untuk mengurangi sebanyak mungkin tuple atau baris yang tidak dibutuhkan. Jika kita telah memiliki query, maka kita bisa mengoptimasi query dengan cara mentransform query tersebut. Untuk memeriksa apakah query yang dioptimasi hasilnya sama dengan query yang biasa, ada beberapa rules equivalence. Rule equivalence ini juga bisa sebagai langkah awal untuk mentransform query sehingga lebih efisien.
 Berdasarkan penjelasan diatas , maka penulis mencoba merancang dan membuat Aplikasi Sistem Satuan Harga (SSH) pada Kabupaten Sumbawa Barat dengan mengoptimalkan berbagai query dasar / prosedural yang ada pada mysql sehingga pengolahan data dalam aplikasi dapat dioptimalkan. 
1.2.      Rumusan Masalah
Permasalahan yang dibahas pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut :
1. Penyusunan dan implementasi query dasar / Prosedural pada aplikasi SSH sebagai optimasi query untuk mendapatkan waktu akses tercepat
2. Penerapan index dalam database untuk mengoptimalkan query
1.3.  Batasan Masalah
Agar bentuk dan pembahasan  penelitian ini lebih spesifik, maka ruang lingkup penelitian ini dibatasi pada :
1. Basis data Aplikasi Sistem Satuan Harga Berbasis Web dengan Database Mysql. 
2. Berbagai macam query Prosedural dan dasar yang digunakan untuk menyeleksi data dalam proses pencarian data.
3. Indexing tabel basis data Aplikasi Sistem Satuan Harga.
1.4. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Mendapatkan waktu akses tercepat dari berbagai macam query dasar dan procedural dalam pencarian data
2. Membantu satuan Pemerintah Sumbawa barat dalam melakukan pencarian data barang dan jasa.
1.5.       Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah :

1. Bagi Pemerintah Daerah Sumbawa Barat,  akan memberikan manfaat dalam perencanaan dan pengelolaan anggaran lebih efektif dan tepat sasaran untuk program pembangunan dalam berbagai bidang yaitu pendidikan, pertanian, perkebunan, pertambangan dan energi, pemerintahan, dan pelayanan masyarakat lainnya.

2. Optimasi Waktu dalam melakukan pencarian data yang jumlah datanya mencapai puluhan ribu data dan ratusan ribu data.

3. Mengurangi data yang bertumpukan dan data yang tidak dibutuhkan ketika melalukan pencarian data
3.1.  
Sistematika penulisan
Untuk memberikan gambaran singkat mengenai isi laporan penelitian secara keseluruhan, maka akan diurakan beberapa tahapan dari penulisan laporan secara sistematis, yaitu :
· BAB I (PENDAHULUAN)

Pada bab ini akan diuraikan tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, maksud dan tujuan, batasan masalah, metode penelitian dan sistematika penulisan.

· BAB II (DASAR TEORI)

Pada bab ini akan diuraikan secara umum tentang penelitian yang telah dilakukan sebelumnya dan teori yang terkait dalam proses perancangan perangkat lunak.

· BAB III (METODOLOGI PENELITIAN)

Pada bab ini akan dipaparkan tentang rancangan penelitian, yaitu berisi lokasi, alat dan bahan penelitian, metode yang akan digunakan dalam penelitian, teknik pengujian dan waktu penelitian.

· BAB IV (IMPLEMENTASI DAN PENELITIAN)

Pada bab ini akan dijelaskan implementasi dan hasil dari metode-metode yang digunakan dalam penelitian ini.

· BAB V (PENUTUP)
Pada bab ini akan dipaparkan kesimpulan dari hasil implementasi untuk menjawab tujuan penelitian.
BAB   II 

DASAR TEORI
2.1 Tinjauan Pustaka
Hasil penelitian (Hanif Al Fatta) Analisis adalah sebuah istilah yang secara kolektif mendeskripsikan fasefase awal pengembangan sistem serta teknik pemecahan masalah yang menguraikan bagian-bagian komponen tersebut bekerja dan berinteraksi untuk mencapai tujuan mereka. 
Hasil penelitian (Soetam, 2011)  Perancangan adalah sebuah proses untuk mendefinisikan sesuatu yang akan di kerjakan dengan menggunakan teknik yang bervariasi serta di dalamnya melibatkan deskripsi mengenai arsitektur serta detail komponen dan juga keterbatasan yang akan di alami dalam proses pengerjaan.
Hasil penelitian (Siallagan, 2008)  Optimasi query adalah suatu proses untuk menganalisa query untuk menentukan sumber-sumber apa saja yang digunakan oleh query tersebut danapakah penggunaan dari sumber tersebut dapat dikurangi tanpa merubah output. Atau bisa juga dikatakan bahwa optimasi query adalah sebuah prosedur untuk meningkatkan strategi evaluasi dari suatu query untuk membuat evaluasi tersebut menjadi lebih efektif. Optimasi query mencakup beberapa teknik seperti transformasi query ke dalam bentuk logika yang sama, memilih jalan akses yang optimal dan mengoptimumkan penyimpanan data. 
Hasil Penelitian (Ermatita, 2009) tentang Analisis Optimasi Query Pada Data Mining dimana Optimisasi Query adalah suatu proses untuk menganalisa query untuk menentukan sumber-sumber apa saja yang digunakan oleh query tersebut dan apakah penggunaan dari sumber tersebut dapat dikurangi tanpa merubah output. 
2.2 Dasar Teori
2.2.1 Analisis dan Perancangan
2.2.1.1 Analisis
Analisis adalah kegiatan yang mendifinisikan apa yang akan di lakukan oleh sebuah aplikasi dan didefenisiskan sebagaimana memahami dan menspesifikasi dengan detail apa yang harus dilakukan oleh sistem. (Soetam,2011: 109).
Analisis adalah sebuah istilah yang secara kolektif mendeskripsikan fasefase awal pengembangan sistem serta teknik pemecahan masalah yang menguraikan bagian-bagian komponen tersebut bekerja dan berinteraksi untuk mencapai tujuan mereka. (Hanif Al Fatta,2007:44) Berdasarkan dari dua sumber diatas dapat disimpulkan bahwa analisis adalah bagaimana memahami dan menspesifikasi pemecahan masalah yang dilakukan oleh sistem.
2.2.1.2 Perancangan
Perancangan adalah sebuah proses untuk mendifinisikan sesuatu yang akan di kerjakan dengan menggunakan teknik yang bervariasi serta di dalamnya melibatkan deskripsi mengenai arsitektur serta detail komponen dan juga keterbatasan yang akan di alami dalam proses pengerjaan.  Tahapan perancangan basis data secara umum terdiri dari tiga fase antara lain Menurut dari dua sumber diatas dapat disimpulkan bahwa perancangan adalah mendefenisikan sesuatu teknik perancangan basis data dan memahami arsitektur secara detail.
1. Perancangan Konseptual Pada perancangan konseptual data yang dibutuhkan oleh organisasi/perusahaan dikelompokkan menurut kriteria tertentu. Kemudian antara satu grup data dengan grup data yang lain dilengkapi dengan hubungan. Dalam terminologi database, grup data tersebut dinamakan entitas. Adapun hubungan antarentitas biasa dijabarkan dengan menggunakan diagram E-R (Entity-Relationship).
2. Perancangan Logis Perancangan logis merupakan suatu tahapan yang digunakan untuk menentukan hasil perancangan konseptual ke dalam bentuk yang nantinya akan diimplementasikan dalam DBMS
3. Perancangan Fisis Pada perancangan fisik sangat dispesifikan terhadap DBMS yang digunakan. Sebagai contoh, tipe data atau domain untuk masingmasing kolom dalam setiap table harus disesuaikan dengan DBMS
yang digunakan
2.2.2 Basis Data

Database (basis data) merupakan kumpulan data yang saling berhubungan satu dengan yang lainnya, tersimpan di perangkat keras komputer dan digunakan perangkat lunak untuk memanipulasinya. Untuk membentuk suatu database diperlukan jenjang data, sebagai berikut :

a. Karakter merupakan bagian data yang terkecil, dapat berupa karakter numerik, huruf araupun karakter khusus yang membentuk suatu item data.
b. Field merupakan gambaran suatu atribut dar record  yang menunjukkan item dari data.
c. Record merupakan kumpulan dari field-field. Record menggambarkan suatu unit data individu tertentu.
d. File terdiri dari record-record yang menggambarkan satu kesatuan data yang sejenis.
e. Database merupakan kumpulan dari file.

Diagram yang dipakai untuk menggambarkan konsep logika basis data adalah Entity Relationship Diagram (ERD). Penggunaan Entity Relationship Diagram (ERD) dimungkinkan untuk memberikan kemudahan di dalam melakukan pemodelan data, seperti yang disampaikan oleh Connolly dan Begg (2010, p473), Entity Relationship Diagram (ERD) digunakan untuk menggambarkan hubungan antara satu entitas dengan entitas yang lain. Sedangkan menurut Whitten dan Bentley (2007, p271), Entity Relationship Diagram (ERD) adalah model data yang menggunakan beberapa notasi untuk menggambarkan data dalam konteks entitas dan hubungan yang dideskripsikan oleh data tersebut.

Dari pengertian diatas, dapat disimpulkan bahwa Entity Relationship Diagram (ERD) adalah model data yang menggunakan beberapa notasi untuk menggambarkan hubungan antara satu entitas dengan entitas yang lain.

Adapun komponen-komponen yang membentuk Entity Relationship Diagram (ERD) adalah :

· Entitas merupakan kelompok orang, tempat, objek, kejadian, atau konsep tentang apa yang diperlukan untuk menangkap dan menyimpan data. Komponen dalam basis data yang mengacu kepada entitas adalah table.
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Gambar 2.1   Contoh Entitas Mahasiswa

Pada gambar 2.1, terdapat entitas Mahasiswa dimana pada entitas tersebut dapat mengandung banyak instance mahasiswa seperti : Thomas, Rudi, Kaka, Sonia, dll. Dalam pemodelan data, peranan entitas Mahasiswa dipakai untuk mengelompokkan kategori instance mahasiswa sehingga tidak perlu mendeskripsikan tiap-tiap instance mahasiswa satu per satu. 

· Atribut merupakan sifat atau karakteristik deskriptif yang diidentifikasi untuk disimpan ke dalam suatu entitas. Komponen dalam basis data yang mengacu kepada atribut adalah record.
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Gambar 2.2   Contoh Atribut Pada Entitas Mahasiswa

Pada gambar 2.2, pada entitas Mahasiswa terdapat atribut NIM (Primary Key), atribut Nama, dan atribut Alamat. Penggunaan atribut NIM, atribut Nama, dan atribut Alamat dipakai untuk mengidentifikasikan bagian data spesifik yang disimpan dari setiap instance mahasiswa. 

· Hubungan merupakan hubungan bisnis alami yang ada di antara satu atau lebih entitas.
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Gambar 2.3   Contoh Hubungan Antara Entitas Mahasiswa Dengan Entitas Pembayaran

Pada gambar 2.3, terdapat hubungan antara entitas Mahasiswa dengan entitas Pembayaran. Atribut yang menghubungi antara entitas Mahasiswa dengan entitas Pembayaran adalah NIM yang ditandai sebagai Foreign Key (FK) oleh entitas Pembayaran.
2.2.3 PHP

PHP (Personal Home Page Tools) adalah sebuah bahasa scripting yang dibundel dengan HTML, yang berjalan disisi server. Sebagian besar perintahnya berasal dari bahasa C, Java dan Perl dengan beberapa tambahan fungsi khusus PHP.

Bahasa ini memungkinkan para pembuat aplikasi web yang menyajikan HTML yang dinamis dan interaktif dengan cepat dan mudah, yang di hasilkan server. PHP bisa berinteraksi dengan hampir semua teknologi web yang sudah ada. Developer bisa menulis sebuah program PHP yang mengeksekusi suatu program CGI di server lain.

Fleksibilitas ini amat bermanfaat bagi pemilik situs-situs web yang besar dan sibuk, karena pemilik masih menggunakan aplikasi-aplikasi yang sudah terlanjur dibuat dimasa lalu dengan menggunakan CGI, ISAP atau dengan script seperti Perl, awk atau Phyton selama proses migrasi ke aplikasi baru yang di buat dengan menggunakan PHP. Dengan PHP, developer tidak perlu lagi berurusan dengan dua buah file yang terpisah seperti pada CGI. Browser web mengacu secara langsung ke file yang dituju, yang lalu dibaca oleh server sebagaimana file HTML statis biasa. Bedanya, sebelum dikirim balik ke browser web, server web memeriksa isi file dan menentukan apakah ada kode didalam file tersebut yang harus dieksekusi. Bila ada, kode-kode tersebut akan dieksekusi.
Hasilnya akan dimasukkan kedalam dokumen yang sama. Server web bekerja secara langsung terhadap file yang bersangkutan tidak memanggil script terpisah seperti pada metode CGI. Seluruh kode di eksekusi di server (oleh karena itu disebut server-side script)
2.2.4 Database Mysql 

MySQL adalah sebuah sistem manajemen database relasi (relational database management system) yang bersifat “terbuka” (open source). Terbuka maksudnya adalah MySQL boleh di download oleh siapa saja. Baik versi kode program aslinya (source code program) maupun versi binernya (executable program) dan bias digunakan secara (relatif) gratis baik untuk dimodifikasi sesuai dengan kebutuhan seseorang maupun sebagai suatu program aplikasi komputer. MySQL menggunakan bahasa standar SQL (Structure Query Language) sebagai bahasa interaktif dalam mengolah data. Perintah SQL juga sering disebut Query. Karena menggunakan bahasa standar yang sama maka tidak akan menjadi kendala besar bila suatu saat nanti berhubungan dengan database selain MySQL.Tentu saja tetap ada perbedaan sintaks bahasa paket program SQL tersebut. Adapun beberapa kelebihan MySQL adalah sebagai berikut :

1. Kecepatan. Dengan adanya fitur tambahan Query Chacing pada MySQL rilis 4.0, kinerja query secara umum akan naik rata-rata 200% dari kinerja biasanya.
2. Open source. Dengan konsep ini siapapun dapat berpartisipasi mengembangkan MySQL dan hasil penembangan itu diserahkan kepada umum atau kepada komunitas Open Source.
3. Kapabilitas. MySQL telah digunakan untuk mengelola database dengan jumlah 50 juta record. Bahkan sanggup untuk mengelola 60.000 tabel dengan jumlah baris 5.000.000.000. Mendukung penggunaan index hingga 32 index pertabelnya, sedangkan setiap indexnya terdiri dari 1 hingga 16 kolom kriteria.Informasi ini dapat di peroleh dari manual MySQL yang didapat di download dari situs MySQL.
4. Konektifitas dan keamanan. MySQL mendukung dan menerapkan sistem keamanan dan ijin akses tingkat lanjut, termasuk dukungan keamanan dengan pengacakan lapisan data (SSL transport layer encryption). Bahkan pada MySQL rilis 4.0 dapat diterapkan pembatasan penggunaan sumberdaya server berdasarkan penggunaan per user . Adanya tingkatan user dan jenis akses yang beragam dapat memberikan batasan akses berdasarkan lokasi pengakses, dan terdapatnya jaminan keamanan pada MySQL.

5. Fleksibilitas dan Portabilitas. MySQL mendukung peritah-peritah ANSI SQL 99 dan beberapa perintah database alternative lainnya sehingga mempermudah untuk beralih dari dan ke MySQL.
6. Lintas platform sistem operasi. MySQL dapat dijalankan pada beberapa sistem operasi yang berbeda, seperti Linux, Microsoft Windows, FreeBSD, Sun Solaris, Mac OS, HP-UX, AIX, QNX, Novell NetWare, SCO OpenUnix, SGI Iric, dan Dec OSF.

2.2.5 Query
Sebuah query adalah sebuah ekspresi bahasa yang menggambarkan data yang akan didapatkan kembali dari sebuah database. Dalam hubungannya dengan optimisasi query, seringkali diasumsikan bahwa query-query tersebut dinyatakan dalam sebuah dasar-dasar isi dan sekumpulan cara orientasi, yang memberikan optimizer pilihan-pilihan diantara alternatif prosedur-prosedur evaluasi.

Query dapat digunakan pada beberapa keadaan. Kebanyakan aplikasi nyatanya adalah permintaan-permintaan secara langsung dari user yang memerlukan informasi tentang bentuk maupun isi dari database. Apabila permintaan user terbatas pada sekumpulan query-query standar, maka query-query tersebut dapat dioptimisasi secara manual oleh pemrograman prosedur-prosedur pencarian gabungan dan membatasi input dari user pada sebuah ukuran menu. Tetapi bagaimanapun juga, sebuah sistem optimisasi query otomatis menjadi penting apabila query-query khusus ditanyakan dengan menggunakan bahasa query yang digunakan secara umum seperti SQL.

Aplikasi yang kedua dari query terjadi pada transaksi-transaksi yang mengubah data yang disimpan berdasarkan nilainya saat itu. Pada akhirnya, query seperti ekspresi-ekspresi dapat digunakan secara internal dalam sebuah DBMS, sebagai contoh adalah untuk mengecek kebenaran akses dan menyamakan kebenaran akses-akses yang terjadi.

Membicarakan tentang query, sangat erat hubungannya dengan cara penulisan query tersebut ke dalam sebuah bentuk bahasa yang mudah dimengerti. Pada umumnya, bahasa query yang digunakan untuk mengekspresikan sebuah pernyataan dari query adalah SQL (Structure Query Language).
SQL adalah sebuah bahasa database yang  luas yang memiliki statement-statement (pernyataan) untuk definisi data, query dan update data (memperbaharui data). SQL mempunyai satu statement dasar  untuk mendapatkan kembali informasi dari sebuah database. Statement dasar dari SQL adalah SELECT. 

Bentuk dasar dari statement SELECT  biasa disebut dengan blok select from where yang terbentuk dari tiga macam klausa yaitu SELECT, FROM dan WHERE yang mempunyai bentuk sebagai berikut : 
SELECT
<daftar Attribute>

FROM

<daftar Tabel>

WHERE 
<kondisi>

Dimana  <daftar attribute> adalah  sebuah daftar dari nama-nama attribute yang nilai-nilainya didapatkan oleh query. Sedangkan <daftar tabel> adalah sebuah daftar dari nama-nama relasi yang diperlukan oleh proses sebuah query. <kondisi> adalah  sebuah kondisi ekspresi boolean yang mengidentifikasikan tuple-tuple yang akan dikembalikan oleh query.

Selanjutnya, statement Select-From-Where akan selalu digunakan dalam pembahasan mengenai proses dan teknik optimisasi query pada bab III nanti dengan tujuan untuk lebih memudahkan pemahaman tentang proses dan teknik optimisasi query karena statement tersebut merupakan statement dasar yang mudah dimengerti dan umum digunakan.

2.2.6 Index
Index adalah objek pada MySQL yang berisi data yang terurut dari nilai-nilai pada satu atau lebih field dalam suatu tabel. Penggunaan index pada database merupakan salah satu teknik pembuatan database yang baik. Hal ini terutama sangat berguna pada implementasi database dengan skala VLDB (Very Large Database) atau OLDB (Online Large Database). Saat database dibuat tanpa menggunakan index, maka kinerja server database dapat menurun secara drastis. 
Hal ini dikarenakan resource komputer banyak digunakan untuk pencarian data atau pengaksesan query SQL dengan metode table-scan. Cecilia dan Mihai (2011) mengemukakan bahwa index pada tabel memungkinkan SQL server untuk mendapatkan hasil pencarian tanpa mencari seluruh data di dalam tabel. Tabel dengan menggunakan index adalah cara terbaik untuk mengurangi logical read and disk input/output karena menyediakan mekanisme pencarian terstruktur. Ada dua cara berbeda untuk mendefinisikan index yaitu:
1. Like a dictionary: kamus merupakan daftar kata-kata yang disusunmenurut abjad. Indeks didefinisikan seperti kamus adalah sekumpulan data di-order secara leksikografi. Untuk alasan ini pencarian di indeks tidak akan mencakup semua baris tapi akan lebih mudah berdasarkan data yang diorder.
2. Like a book index: pendekatan ini membuat indeks tidak akan mengubah tata letak data dalam tabel, tetapi hanya seperti indeks buku akan posisi data dalam tabel untuk posisi yang sesuai dalam tabel. Indeks
didefinisikan dengan cara ini akan berisi data di kolom diindeks dan jumlah baris yang sesuai dari data. Cara penulisan untuk membuat index dalam database dapat dilihat seperti berikut:
	CREATE UNIQUE INDEX index_name ON tabel_name (column1, column2, ….);


Kode 2.1 Kode Program Pembuatan Index.
Menurut Cecilia dan Mihai (2011) terdapat dua jenis index yang   

didefinisikan yaitu:
a. Clustered index Secara fisik record disusun sesuai dengan index. Clustered index hanya dapat diterapkan sebanyak satu kali pada satu tabel dan primary key pada
sebuah tabel akan menjadi clustered index pada tabel tersebut. Dapat dikatakan clustered index tersebut adalah primary key dari sebuah tabel. Penggunaan clustered index akan lebih baik dibanding non-clustered index pada saat memperbaharui dan menghasilkan data.
b. Non clustered index Secara fisik susunan record tidak berpengaruh. Non clustered index menyimpan pointer yang menunjuk ke record dari tabel dengan data yang terpisah dengan index. Sebuah tabel dapat memiliki beberapa nonclustered index tetapi hanya memiliki satu clustered index yang digunakan pada sebuah database. Non clustered index akan selalu bergantung pada clustered index pada sebuah database. Non clustered index lebih baik diterapkan pada kolom-kolom yang juga sering digunakan oleh pengguna pada saat pencarian data. Tujuan menciptakan indeks adalah:
a. Index dapat meningkatkan kinerja.
b. Index menjamin bahwa suatu kolom bersifat unik.
Dengan adanya index, pencarian suatu data yang didasarkan kolom yang diindex akan dapat dilakukan dengan cepat. Namun, penggunaan index juga mempunyai kekurangan yaitu dapat memperlambat proses penambahan dan penghapusan baris pada tabel, karena pada saat terjadi penambahan atau penghapusan baris, index perlu diperbaharui (Kadir, 2001)
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Gambar 2.4 Gambaran Index Menurut Nama (Kadir, 2001).
1.2.7 JOIN

Join tabel adalah penggabungan tabel-tabel menggunakan query yang dilakukan melalui kolom/key tertentu yang memiliki nilai terkait untuk mendapatkan satu set data dengan informasi lengkap. Pengaksesan data atau pencarian data dengan menggunakan Query atau Join pada database perlu memperhatikan ketepatgunaan implementasi dari data itu sendiri serta waktu prosesnya. Join tree dapat dilihat pada Gambar 2.2:
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Gambar 2.5 Join Tree
Jenis jenis join yang umum digunakan:
1. Inner join
Inner join berfungsi untuk menampilkan satu atau lebih field pada dua atau lebih tabel yang berbeda, dengan mengacu kepada sebuah field yang memiliki data yang sama.
	SELECT (select_list) FROM TABELA A INNER JOIN TABELB B ON A.key=B.Key;


Kode 2.2 Kode Program Inner Join
2. Natural Join
Operasi natural join adalah operasi equi join yang memiliki kesamaandalam semua field yang memiliki nama yang sama dalam tabel R dan tabel S. Syarat penggunaan natural join adalah dua tabel harus mempunyai minimal satu nama kolom atau field dan tipe data yang sama.

3. Straight join
Straight join merupakan operator MySQL yang digunakan untuk menggabungkan dua tabel secara menyeluruh tanpa ada kaitan data.
Perintah STRAIGHT_JOIN sama seperti JOIN, namun STRAIGHT_JOIN tidak mengenal klausa WHERE.

	SELECT * FROM customers STRAIGHT_JOIN products


Kode 2.3 Kode Program Straight Join
Meskipun tabel customers dengan tabel products tidak ada relasi (kesamaan data) maka dengan perintah STRAIGHT_JOIN keduanya tetap bisa digabungkan.
4. Outer join
5. Left join
Left outer join berfungsi untuk menampilkan satu atau lebih field pada dua atau lebih tabel yang berbeda, dengan mengacu kepada sebuah field yang memilki data yang sama. Data yang ditampilkan adalah data yang ada di dalam tabel sebelah kiri atau pertama kali disebutkan dalam perintah.
	SELECT <select_list> FROM TableA A LEFT JOIN TableB B ON A.Key = B.Key;


2.4 Kode Program Left Join Atau dengan 

	SELECT <select_list> FROM TableA A LEFT OUTER JOIN TableB B ON A.Key = B.Key;


Kode 2.5 Kode Program Left Outer Join
6. Right join
Right outer join berfungsi menampilkan satu atau lebih field pada dua atau lebih tabel yang berbeda, dengan mengacu kepada sebuah field yang memiliki data yang sama. Data yang ditampilkan adalah data yang ada di tabel di sebelah kanan atau yang urutan kedua disebutkan pada perintah SQL.
	SELECT <select_list> FROM TableA A RIGHT JOIN TableB B ON A.Key = B.Key;


Kode 2.6 Kode Program Right Join atau dengan 

	SELECT <select_list> FROM TableA A RIGHT OUTER JOIN Table B B ON A.Key = B.Key;


Kode 2.7 Kode Program Right Outer Join
1.2.8 Aljabar Relasional
Relational Algebra (aljabar relasional) merupakan kumpulan operasi terhadap relasi dimana setiap operasi menggunakan satu atau lebih relasi untuk menghasilkan satu relasi yang baru dan termasuk kategori prosedural dan juga menyediakan seperangkat operator untuk memanipulasi data.
	5 Operasi Dasar Dalam Aljabar Relasional
	Operasi Turunan Dari Operasi Dasar

	1. Selection ( σ )
2. Projection ( π )
3. Cartesian – product

      (X / Cross  Product )
4. Union ( ∪ )
5. Set – difference ( - )
6. Rename ( ρ )

	1. Set intersection ( ∩ )
2. Theta join ( θ )
3. Natural join (⋈)
4. Outer-join (⟗ )
5. Division ( ÷ )



1. Operasi Selection ( σ )
Selection / Select (σ ), adalah operasi untuk menyeleksi tupel – tupel yang memenuhi suatu predikat, kita dapat menggunakan operator perbandingan (<,>,>=,<=,=,#) pada predikat. Beberapa predikat dapat dikombinasikan menjadi predikat majemuk menggunakan penghubung AND ( ∧ ) dan OR ( ∨ ).  Contoh operasi Select:

Query : 

Tampilkan daftar dosen yang tempat lahirnya di ‘Bekasi’.

Aljabar relasional: 

σ tempat_lhr=’Bekasi’ (Dosen)
2. Operasi Projection ( π )
Projection / Project ( π ), adalah operasi untuk memperoleh kolom – kolom tertentu. Operasi project adalah operasi unary yang mengirim relasi argumen dengan kolom – kolom tertentu. Karena relasi adalah himpunan, maka baris – baris duplikasi  dihilangkan. Sintaks yang digunakan dalam operasi proyeksi ini adalah sebagai berikut :

π colum1,…,column ( tabel)

Contoh operasi Project:

Query : Tampilkan nid,nama_dosen,alamat,kota dari relasi Dosen

Aljabar relasional : π nid,nama_d,alamat,kota (Dosen)
3. Operasi Cartesian-Product ( X )
Cartesian-product ( X ), adalah operasi untuk menghasilkan table hasil perkalian kartesian. Sintaks yang digunakan dalam operasi proyeksi ini adalah sebagai berikut :

R X S = {(x,y) | x ϵ R dan y ϵ S}

Operasi cartesian-product memungkinkan kita mengkombinasikan informasi beberapa relasi, operasi ini adalah operasi biner. Sebagaimana telah dinyatakan bahwa relasi adalah subset hasil cartesian-product dan himpunan domain relasi – relasi tersebut. Kita harus memilih atribut – atribut untuk relasi yang dihasilkan dari cartesian-product.
4. Operasi Union  (∪)
Union adalah operasi untuk menghasilkan gabungan table degan syarat

kedua table memiliki atribut yang sama, yaitu domain atribut ke-i masing

masing table harus sama. Sintaks yang digunakan dalam operasi union ini

adalah sebagai berikut :

R ∪ S = {x | x ϵ R atau X ϵ S}

Operasi ini dapat dilaksanakan apabila R dan S mempunyai atribut yang sama sehingga jumlah komponennya sama.
1.2.9 Optimisasi Query 
Optimisasi Query adalah suatu proses untuk menganalisa query untuk menentukan sumber-sumber apa saja yang digunakan oleh query tersebut dan apakah penggunaan dari sumber tersebut dapat dikurangi tanpa merubah output. Atau bisa juga dikatakan bahwa optimisasi query adalah sebuah prosedur untuk meningkatkan strategi evaluasi dari suatu query untuk membuat evaluasi tersebut menjadi lebih efektif. Optimisasi query mencakup beberapa teknik seperti transformasi query ke dalam bentuk logika yang sama, memilih jalan akses yang optimal dan mengoptimumkan penyimpanan data.

Optimisasi query merupakan bagian dasar dari sebuah sistem database dan juga merupakan suatu proses untuk menghasilkan rencana akses yang efisien dari sebuah query di dalam sebuah database. Secara tidak langsung, sebuah rencana akses merupakan sebuah strategi yang nantinya akan dijalankan untuk sebuah query, untuk mendapatkan kembali operasi-operasi yang apabila dijalankan akan menghasilkan database record query. Ada tiga aspek dasar yang ditetapkan dan mempengaruhi optimisasi query, yaitu : search space, cost model dan search strategy.

Search space adalah sekumpulan rencana-rencana akses yang sama secara logika yang dapat digunakan untuk mengevaluasi sebuah query. Semua rencana-rencana dalam search space query mengembalikan hasil yang sama biarpun beberapa rencana lebih efisien dibandingkan dengan rencana yang lainnya. 

Cost model menandakan sebuah harga untuk tiap rencana dalam search space. Harga dari rencana tersebut adalah sebuah perkiraan dari sumber-sumber yang digunakan pada saat rencana dijalankan, dimana harga yang lebih rendah, merupakan yang terbaik dari rencana-rencana yang ada. 

Search strategy adalah sebuah perincian dari rencana-rencana mana dalam search space yang akan diperiksa. Apabila search space-nya kecil, maka strategi yang dapat diteruskan adalah menghitung dan mengevaluasi setiap rencana. Meskipun kebanyakan search space bahkan untuk query-query yang sederhana adalah sangat besar, akan tetapi query optimizer selalu memerlukan aturan heuristik untuk mengontrol nomer dari rencana-rencana yang akan diperiksa.
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