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RINGKASAN

ZAM ZAM SAEFUL BAHTIAR. Pengembangan dan Pengujian Data Warehouse
dan Spatial Online Analytical Processing Titik Panas Kebakaran Hutan dan Lahan.
Dibimbing oleh IMAS SUKAESIH SITANGGANG dan ANNISA.

Kebakaran hutan dan lahan (karhutla) di Indonesia menjadi ancaman serius
terhadap konservasi lingkungan dan keanekaragaman hayati. Sistem Spatial Online
Analytical Processing (SOLAP) untuk analisis titik panas telah dikembangkan pada
penelitian sebelumnya namun masih memiliki keterbatasan signifikan. Pemasukan
data titik panas ke dalam data warehouse dilakukan secara manual tanpa
mekanisme pembaruan otomatis sehingga data tidak dapat diperbarui secara
berkala. Platform analitik yang digunakan memiliki kerentanan keamanan critical
seperti CVE-2018-12353, CVE-2018-12354, dan CVE-2018-12355. Keterbatasan
ini menghambat kemampuan sistem dalam menyediakan data terkini untuk analisis
dan mitigasi kebakaran hutan serta membahayakan keamanan sistem secara
keseluruhan.

Penelitian ini bertujuan membangun data warehouse dan SOLAP dengan
mekanisme Extract, Transform, and Load (ETL) otomatis untuk menganalisis
persebaran titik panas guna membantu upaya pencegahan karhutla. Sistem
mengintegrasikan data titik panas dari NASA FIRMS dengan berbagai sumber
satelit dan data cuaca dari Visual Crossing Weather API. Data dikelola dalam data
warehouse ClickHouse menggunakan skema galaksi yang terdiri dari 2 tabel fakta
serta 5 tabel dimensi. Proses ETL menggunakan Apache Airflow yang terjadwal
setiap 15 menit untuk pembaruan data otomatis.

Hasil penelitian menunjukkan sistem SOLAP berhasil dikembangkan
dengan kemampuan memperbarui data titik panas secara otomatis. Pengujian
fungsional mencapai tingkat keberhasilan 100% dengan total 82 skenario pengujian
berhasil. Pengujian stress testing menggunakan k6 membuktikan sistem mampu
menangani beban tinggi dengan 300 virtual users menghasilkan 32.114 request
tanpa mengalami error sama sekali dan rata-rata response time sebesar 573,91 ms.

Pengujian keamanan tidak menemukan kerentanan critical pada komponen
sistem sehingga mengatasi masalah keamanan yang ditemukan pada penelitian
sebelumnya. Sistem berhasil menampilkan titik panas dengan teknik clustering
untuk optimasi visualisasi dan mendukung hierarki lokasi 5 level meliputi pulau,
provinsi, kabupaten, kecamatan dan desa serta hierarki waktu 5 level meliputi
tahun, semester, kuartal, bulan, dan minggu. Temuan penting lainnya adalah
integrasi data cuaca yang memungkinkan analisis korelasi antara kondisi cuaca
dengan kejadian titik panas.

Kata kunci:  data warehouse, ETL, kebakaran hutan dan lahan, SOLAP, titik
panas



SUMMARY

ZAM ZAM SAEFUL BAHTIAR. Development and Testing of a Data Warehouse
and Spatial OLAP for Forest and Land Fire Hotspots. Supervised by IMAS
SUKAESIH SITANGGANG and ANNISA.

Forest and land fires in Indonesia pose a serious threat to environmental
conservation and biodiversity. A Spatial Online Analytical Processing (SOLAP)
system for hotspot analysis had been developed in previous research but still had
significant limitations. Hotspot data entry into the data warehouse was done
manually without an automatic update mechanism so data could not be updated
periodically. The analytics platform used had critical security vulnerabilities such
as CVE-2018-12353, CVE-2018-12354, and CVE-2018-12355. These limitations
hindered the system's ability to provide current data for forest fire analysis and
mitigation and endangered overall system security.

This research aims to build a data warehouse and SOLAP with an automated
Extract, Transform, and Load (ETL) mechanism to analyze hotspot distribution to
help prevent forest and land fires. The system integrates hotspot data from NASA
FIRMS with various satellite sources and weather data from Visual Crossing
Weather API. Data is managed in a ClickHouse data warehouse using a galaxy
schema consisting of 2 fact tables and 5 dimension tables. The ETL process uses
Apache Airflow scheduled every 15 minutes for automatic data updates. The
backend API is developed using Go programming language and the frontend uses
Astro with TypeScript for an interactive user interface.

Research results show the SOLAP system was successfully developed with
the capability to update hotspot data automatically. Functional testing achieved a
100 percent success rate with a total of 82 test scenarios passed. Stress testing using
k6 proved the system capable of handling high loads with 300 virtual users
generating 32,114 requests without any errors and an average response time of
573.91 ms.

Security testing found no critical vulnerabilities in system components thus
addressing security issues found in previous research. The system successfully
displays hotspots with clustering techniques for visualization optimization and
supports a 5-level location hierarchy including island, province, regency, district,
and village and a 5-level time hierarchy including year, semester, quarter, month,
and week. Other important findings include weather data integration enabling
correlation analysis between weather conditions and hotspot occurrences.

Keywords: data warehouse, ETL, forest and land fires, hotspots, SOLAP
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