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Skyline queries incorporate and provide a flexible query operator that returns data items
(skylines) which are not being dominated by other data items in all dimensions
(attributes) of the database. Most of the existing skyline techniques determine the
skylines by assuming that the values of dimensions for every data item are available
(complete). However, this assumption is not always true particularly for
multidimensional database as some values may be missing. The incompleteness of data
leads to the loss of the transitivity property of skyline technique and results into failure
in test dominance as some data items are incomparable to each other. Furthermore,
missing values will influence negatively on the process of finding skylines, leading to
high overhead, due to exhaustive pairwise comparisons between the data items. This
problem becomes more complicated when multiple tables with incomplete data need to
be accessed in determining the skylines. Since in distributed database tables are spread
over various locations, therefore, join operation is needed in identifying the skylines.
Joining these dimensions without any filteration will result in a huge amount of data to
be joined. Furthermore, most of the previous works in the area of skyline queries in

incomplete database emphasized only on retrieving skylines without estimating the



missing values. In other words, the derived skylines have some missing values in one or
more dimensions. However, in many cases users are concerned about the values in these

dimensions.

This thesis aims at proposing an efficient approach which is able to identify skylines in
incomplete database. The approach employs the concepts of clustering data to partition
the initial database into a set of distinct clusters. Then, the derived clusters are further
divided into smaller groups and local skylines of each cluster are then identified. Next, a
set of virtual skylines called k-dom that is derived from the local skylines are merged to
derive a global k-dom skyline which is inserted at the top of each cluster to identify the
candidate skylines. The final skylines are retrieved after conducting pairwise
comparisons among the candidate skylines. The approach is extended to process skyline
queries in incomplete distributed databases by pruning the input relations before

conducting the join and skyline operations.

The thesis also proposes an approach to estimate the missing values in the skylines. The
approach utilizes the concept of mining attribute correlations to generate approximate
functional dependencies (AFDs) that capture the relationships between dimensions.
Besides, the strength of probability correlations between dimensions is computed in
order to estimate the values. Then, the skylines are ranked according to the confidence

of the generated AFD and the strength of probability correlations of the dimensions.

Several experiments on synthetic and real datasets have been conducted. The results

showed that our proposed approach for processing skyline queries in incomplete



database has reduced the number of pairwise comparisons in the range of 75%-93% and
the processing time in the range of 50%-89% compared to the previous approach. While
the approach for processing skyline queries in incomplete distributed databases achieved
between 56% to 88% reduction in the processing time and 84% to 90% for network cost
compared to the previous approach. Lastly, the results for imputing the missing values of
the skylines have shown that our approach achieved 25% error rate between the real

missing values and the estimated values of the skylines.
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Pertanyaan Skyline menggabungkan dan menyediakan operator pertanyaan fleksibel
yang memulangkan item data (skyline) yang tidak didominasi oleh item data lain dalam
semua dimensi (atribut) pangkalan data. Kebanyakan teknik skyline yang sedia ada
menentukan skyline dengan mengandaikan bahawa nilai dimensi bagi setiap item data
adalah tersedia (lengkap). Walau bagaimanapun, andaian ini tidak selalunya benar
khususnya bagi pangkalan data pelbagai dimensi memandangkan beberapa nilai
mungkin tiada. Ketidaklengkapan data menyebabkan kehilangan sifat transitiviti teknik
skyline dan mengakibatkan kegagalan dalam ujian penguasaan kerana beberapa item
data tidak sepadan antara satu sama lain. Tambahan pula, nilai yang hilang akan
memberi pengaruh negatif terhadap proses mendapatkan item data skyline,
menyebabkan atas yang tinggi, akibat perbandingan berpasangan yang tuntas. Masalah
ini menjadi lebih rumit bila pelbagai jadual yang mempunyai data tak lengkap perlu
dinilai untuk menentukan skyline. Memandangkan dalam pangkalan data teragih jadual
disebarkan kepada berbagai lokasi, maka operasi sambungan diperlukan untuk

mendapatkan skyline. Penggabungan dimensi-dimensi ini tanpa sebarang tapisan akan
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mengakibatkan penggabungan sejumlah data yang besar. Lagipun, kebanyakan kajian
terdahulu dalam bidang pertanyaan skyline dalam pangakalan data tak lengkap hanya
menekankan kepada mendapatkan semula skyline tanpa mengambil kira nilai-nilai yang
tiada. Dalam kata lain Skyline yang diperolehi tidak mengandungi nilai dalam satu atau
lebih dimensi. Walau bagaimanapun, dalam banyak kes, pengguna lebih menitik

beratkan nilai-nilai dalam dimensi-dimensi ini.

Tesis ini bertujuan mencadangkan satu pendekatan cekap yang boleh mengenal pasti
skyline dalam pangkalan data tak lengkap. Pendekatan ini menggunakan konsep
pengelompokan data untuk membahagi pangkalan data asal kepada satu set kelompok
yang berbeza. Kemudian, kelompok yang diterbitkan dibahagikan lagi kepada kumpulan
lebih kecil dan skyline setempat bagi setiap kelompok kemudiannya dikenal pasti.
Selepas itu, satu set skyline maya yang dipanggil k-dom yang diterbitkan daripada
skyline setempat digabungkan untuk menerbitkan satu skyline k-dom sejagat yang
diselitkan di atas setiap kelompok untuk mengecam calon-calon skyline. Skyline terakhir
didapatkan semula selepas dilaksanakan perbandingan berpasangan dalam kalangan
calon skyline. Pendekatan ini dilanjutkan untuk memproses pertanyaan skyline dalam
pangkalan data teragih tak lengkap dengan memangkas hubungan input sebelum

dilakukan operasi cantuman dan skyline.

Tesis ini juga mencadangkan satu pendekatan untuk menyenggara nilai-nilai yang tiada
dalam skyline melalui anggaran nilai hampir. Pendekatan ini menggunakan konsep
perlombongan korelasi atribut untuk menjana satu Kebergantungan Fungsian Hampiran

(AFD) yang menangkap hubungan antara dimensi. Di samping itu, kekuatan korelasi
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kebarangkalian antara dimensi dikira untuk menganggarkan nilai tersebut. Kemudian,
skyline tersebut disusun mengikut kekuatan AFD yang dijana dan kekuatan korelasi

kebarangkalian antara dimensi.

Beberapa eksperimen ke atas set data sintetik dan sebenar telah dijalankan. Keputusan
menunjukkan pendekatan yang dicadangkan untuk memproses pertanyaan skyline dalam
pangkalaan data tak lengkap telah menurunkan bilangan perbandingan berpasangan
dalam julat 75%-93% dan masa pemprosesan dalam julat 50%-89% berbanding dengan
pendekatan-pendekatan terdahulu. Manakala pendekatan untuk memproses pertanyaan
skyline dalam pangkalaan data teragih tak lengkap telah mencapai penurunan 56%
hingga 88% dalam masa pemprosesan dan 84% hingga 90% bagi kos rangkaian. Akhir
sekali, keputusan bagi menggantikan nilai skyline yang tiada telah menunjukkan bahawa
pendekatan ini menghasilkan kadar ralat 25% di antara nilai sebenar skyline yang tiada

dengan nilai yang dianggarkan.
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