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Abstrak 

 

Recently the developments of information technology provide the opportunity to process many varieties of 

digital data which is growing rapidly. Along with this development, an information retrieval system offers the 

ability to provide information required by user.  In this paper, Hadoop cluster technology is used for text 

processing to support the creation of inverted index. A MapReduce InvertedIndex program has been developed 

in Hadoop cluster with three nodes in a multinode configuration implemented using VirtualBox in Linux 

operating system. Two scenarios are proposed in this paper. In the first scenario two aggregate operations are 

performed in two models MapReduce programs. In the second scenario, the two aggregate operations are 

performed in a program of MapReduce model. The program performs the first aggregate based on key groups in 

the form of a term in the Reduce phase and value containing a new class object that holds the second aggregate 

containing a number of files or documents that contain that term through a constructor parameter with a 

collection of HashMap <String, Integer> data type. This program has been tested using the data corpus 

containing five files with the sized of 597 MB from LYRL2004. Future works can be conducted to observe the 

performance of both scenarios. 

 

Kata kunci : Hadoop, MapReduce, information retrieval, cluster computer 

 

 

 

 

 

1. Pendahuluan  

 

Perkembangan teknologi informasi membuka 

peluang untuk mengolah berbagai macam data 

digital yang berkembang cukup pesat saat ini. Data 

digital ini berupa data dalam sebuah organisasi atau 

perusahaan maupun data yang banyak tersedia di 

web. Pengolahan data digital yang cukup besar ini 

membutuhkan dukungan teknologi yang sesuai 

dengan ukuran data yang akan diolah. 

Seiring dengan perkembangan jumlah 

dokumen digital yang dihasilkan, sistem 

pemerolehan informasi menawarkan kemampuan 

menyediakan informasi yang dibutuhkan pemakai.  

Berbagai teknik rekayasa sistem pemerolehan 

informasi yang menawarkan kemampuan 

menyediakan informasi yang relevan telah dicoba 

untuk mendapatkan kelebihan serta peningkatan 

efisiensi dan efektivitas.  

Inverted index banyak digunakan untuk 

menjawab query dan terbukti efisien diterapkan pada 

kebanyakan sistem pemerolehan informasi dan 

mesin pencari web [2]. Namun peningkatan 

skalabilitas data menuntut penggunaan distributed 

processing. Penggunaan ORDBMS dapat 

dipertimbangkan untuk mengurangi kompleksitas 

implementasi distributed processing dengan 

menggunakan teknologi cluster database dengan 

memanfaatkan kemampuan beberapa komputer 

untuk mendukung peningkatan skalabilitas data [5]. 

Alternatif lain, teknologi cluster Hadoop dapat 

dimanfaatkan untuk pemrosesan teks  yang 

mendukung pembuatan inverted index.  

Hadoop adalah perangkat lunak open source 

dari Apache Software Foundation yang 

mengimplementasikan model MapReduce [1]. 

Perangkat lunak ini dikembangkan oleh Yahoo! 

yang digunakan untuk aplikasi mereka. Seperti 

implementasi model MapReduce dari Google, 

Hadoop dirancang untuk berjalan di cluster. Dalam 

industri, aplikasi MapReduce mungkin beroperasi 

pada data dengan skala beberapa gigabytes sampai 

beberapa terabytes, dalam cluster dengan ribuan 

node. 

Dalam paper ini penulis mencoba 

mengimplementasikan Hadoop dengan model 

MapReduce untuk memproses tek dalam dokumen 

untuk pembuatan inverted index. Dua buah skenario 

diusulkan untuk menyelesaikan masalah ini. 
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Dalam penelitian ini Hadoop 

diimplementasikan menggunakan  konfigurasi multi 

node cluster dengan node sebanyak tiga. Ketiga 

node diimplementasikan menggunakan tiga buah 

virtual machine dalam Virtualbox dengan sistem 

operasi Ubuntu 14.04. Inverted index 

diimplementasikan dengan model MapReduce dan 

dicobakan menggunakan data berupa lima buah file 

dari LYRL2004 berukuran 597 MB [3].  

 

 

2. Landasan Teori 

 

2.1 Pemerolehan Informasi  

 

Proses pemerolehan informasi mempunyai 

tahap-tahap seperti disajikan pada gambar 1. Tahap 

pertama adalah pendefinisian basisdata teks 

(database text) dengan melakukan identifikasi 

terhadap koleksi dokumen asal (corpus) yang 

digunakan, operasi yang akan dilakukan pada teks 

dan model teks (struktur dan elemen teks yang 

dipakai). Operasi teks (Text operation) diperlukan 

untuk mendapatkan logical view documents dari 

dokumen asal. Pada tahap berikutnya dibuat index 

term dengan struktur yang banyak digunakan berupa 

inverted file (inverted index). Setelah indeks 

terbentuk maka proses pemerolehan (retrieval) dapat 

dimulai dengan penentuan kebutuhan pemakai dan 

dilakukan operasi teks seperti yang digunakan saat 

pembuatan indeks dari dokumen asal. Hasil operasi 

teks ini digunakan dalam operasi query untuk 

melakukan pencarian menggunakan inverted file 

yang telah dihasilkan sebelumnya dan dilakukan 

perhitungan bobot untuk melakukan proses 

perangkingan agar dokumen yang ditemukan sesuai 

dengan kebutuhan pemakai [2]. 

 
 

Gambar 1. Proses pemerolehan informasi [2] 

 

Tahap-tahap operasi teks yang diperlukan 

dalam logical view documents disajikan pada 

gambar 2. Pada tahap pemrosesan awal ini dilakukan 

proses perubahan dari full text menjadi set index 

term. Operasi stopword dilakukan untuk 

menghilangkan kata-kata umum dan operasi  

stemming digunakan untuk mendapatkan root word.     

 
Gambar 2. Operasi teks dalam logical view 

documents [2] 

 

2.2 Struktur Data Inverted index  

 

Pada gambar 3 disajikan representasi struktur 

data inverted index  yang menunjukkan dictionary 

yang berisi kumpulan term (t) dengan masing-

masing term mempunyai posting list yang berisi 

kumpulan document (d). Setiap posting list dapat 

direpresentasikan t,{d1,d3,d5}. 

 

 
 

Gambar 3. Representasi inverted index [4] 

 

2.3 Pembobotan TF-IDF  

 

Salah satu cara untuk meningkatkan tingkat 

relevansi hasil dari sistem pemeroleh informasi 

dengan menggunakan pembobotan. Pembobotan 

yang banyak dipakai adalah tf-idf [4], yang disajikan 

pada persamaan 1. 

 

tf-idf ik = tf ik * idfk    (1) 

 

Dimana, 

tf-idf ik adalah bobot istilah k pada dokumen i 

tf ik (term frequency), merupakan frekuensi dari 

istilah k dalam dokumen i 

dfk (document frequency), adalah jumlah 

dokumen yang mengandung istilah k 

 

2.4 Hadoop  

 

Apache Hadoop adalah sebuah framework 

yang memungkinkan distributed processing dari 

data yang besar menggunakan komputer cluster 

dengan model pemrograman yang sederhana [1].      

Dalam cluster Hadoop, data didistribusikan ke 

semua node dari cluster. Hadoop Distributed File 

Sistem (HDFS) akan memecah file data yang besar 

ke  dalam chunk yang dikelola node-node yang 

berbeda dalam cluster. Sebagai tambahan setiap 
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chunk akan direplikasikan ke beberapa mesin, 

sehingga kegagalan satu mesin tidak menyebabkan 

data menjadi tidak tersedia. Meskipun chunk 

direplikasi dan didistribusi ke beberapa mesin, 

namun chunk-chunk ini mempunyai nama 

namespace tunggal.  

Data dalam Hadoop programming framework 

adalah record-oriented secara konseptual. Input file 

akan dipecah dalam baris atau format lain yang 

spesifik pada aplikasi. Setiap proses yang berjalan 

pada sebuah node dalam cluster akan memproses 

subset dari record ini. Framework Hadoop 

kemudian menjadwalkan proses-proses di lokasi 

data/ record berada menggunakan pengetahuan dari 

sistem file terdistribusi. Karena file-file tersebar 

dalam sistem  file terdistribusi sebagai chunk, setiap 

proses perhitungan yang berjalan pada sebuah node 

beroperasi pada sebuah subset dari data. Data mana 

yang dioperasikan oleh sebuah node dipilih 

berdasarkan locality dari node, kebanyakan data 

dibaca dari disk lokal untuk mengurangi ketegangan 

bandwidth jaringan dan mencegah transfer jaringan 

yang tidak perlu. Hal ini memungkinkan Hadoop 

mencapai locality data yang tinggi yang dapat 

menghasilkan unjuk kerja tinggi [6]. 

Hadoop mengurangi jumlah komunikasi yang 

dilakukan oleh proses, hal ini karena setiap record 

individual diproses oleh sebuah task terisolasi satu 

dengan yang lain. Program harus ditulis dalam 

model permrograman tertentu, yaitu MapReduce. 

Dalam MapReduce, record diproses dalam isolasi 

oleh task yang disebut Mapper. Output dari Mapper 

dibawa bersama ke sekumpulan task kedua yang 

disebut  Reducer, dimana hasil dari Mapper yang 

berbeda dapat digabungkan bersama seperti yang 

terlihat pada Gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Task Mapping dan Reducing 

berjalan pada node-node dimana record data 

individual telah tersedia [6] 

 

Node-node yang terpisah dalam sebuah cluster 

Hadoop masih berkomunikasi satu dengan yang lain. 

Pecahan data dapat diberi tag dengan nama key yang 

menginformasikan Hadoop bagaimana mengirim 

data ini ke node tujuan selanjutnya. Hadoop secara 

internal mengelola semua transfer data dan masalah 

topologi cluster. 

Secara konseptual, program MapReduce 

mentransformasikan list elemen data input ke dalam 

list elemen data output. Sebuah program MapReduce 

mempunyai dua pemrosesan list yaitu map dan 

reduce. Fase pertama dari program MapReduce 

disebut mapping. Sebuah list elemen data diberikan 

pada fungsi Mapper yang akan mentransformasikan 

setiap elemen individual ke elemen data output 

seperti yang tersaji pada gambar 4. List input string 

disini tidak dimodifikasi tetapi menghasilkan sebuah 

string baru yang menjadi bagian dari sebuah list 

output yang baru. 

 

 
Gambar 4. Task Mapping dan Reducing 

berjalan pada node-node dimana record data 

individual telah tersedia [6] 

 

Reducing memungkinkan pengumpulan nilai 

bersama. Fungsi Reducer menerima sebuah iterator 

dari nilai input dari sebuah list input. Reducer 

kemudian menggabungkan nilai-nilai ini bersama, 

menghasilkan sebuah nilai output tunggal seperti 

tersaji pada gambar 5. Reducing sering digunakan 

untuk menghasilkan data ”summary” atau menyusun 

(aggregate) volume data yang besar menjadi 

”summary” yang lebih kecil. 

 

 
Gambar 5. Reducing sebuah list nilai input 

untuk menghasilkan sebuah nilai aggregate sebagai 

output [6] 

 

 
Gambar 6. Warna yang berbeda 

merepresentasikan key yang berbeda. Semua nilai 

dengan key yang sama dipresentasikan dalam sebuah 

task reduce tunggal [6] 
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Dalam MapReduce, semua nilai output tidak 

biasanya direduksi bersama. Semua nilai dengan key 

yang sama dipresentasikan menjadi sebuah Reducer 

tunggal seperti tersaji pada gambar 6. 

 

3. Hasil Penelitian dan Pembahasan 

3.1 Perancangan  

 

Dua skenario diusulkan untuk implementasi 

inverted index dalam model pemrograman 

MapReduce. Skenario pertama dilakukan dengan 

melakukan dua kali fase map dan fase reduce 

dengan membuat dua buah program dalam model 

pemrograman MapReduce. Fase map dan fase 

reduce pertama dilakukan untuk untuk menghasilkan 

output list dari pasangan term nama dokumen dan 

banyaknya term dalam dokumen tersebut. 

Selanjutnya output ini menjadi input  fase map dan 

fase reduce kedua yang menghasilkan output list dari 

pasangan term beserta posting list-nya. 

Dalam skenario kedua, implementasi inverted 

index dalam model pemrograman MapReduce 

dilakukan dalam satu kali  fase map dan fase reduce. 

Dalam fase map output list adalah pasangan key 

berupa object Text term dan value berupa object 

Text nama file / dokumen. Output ini akan di-shuffle 

berdasarkan kesamaan key untuk selanjutnya sebagai 

input dari fase reduce. 

Dalam fase reduce, ouput yang diharapkan 

adalah list dari pasangan term beserta posting list-

nya. Agar mendukung pembobotan tf-idf, setiap 

elemen dalam posting list selain menyimpan nama 

file/ dokumen yang mengandung term tersebut juga 

menyimpan informasi tf. Sedangkan informasi df 

tidak disimpan tetapi dapat dihitung saat pembacaan 

file inverted index ke memori komputer. Untuk 

membuat format output posting list yang sesuai 

dilakukan dengan pembuatan kelas baru dengan 

parameter konstruktor berupa collection HashMap 

dengan tipe data generic <String, Integer> yaitu tipe 

data String untuk nama file/dokumen dan tipe data 

Integer untuk tf. Dalam kelas Reducer dilakukan 

aggregate berdasarkan kesamaan key term dengan 

pasangan value berupa perhitungan aggregate 

berdasarkan kesamaan nama file/dokumen 

memanfaatkan collection HashMap dengan tipe data 

generic <String, Integer> yang diformat 

menggunakan kelas baru di atas. 

 

3.2 Data yang digunakan  

Data yang digunakan untuk pembuatan file 

inverted index menggunakan data berupa lima buah 

file dari LYRL2004 berukuran 597 MB [3]. Data ini 

sudah melewati proses penghilangan stopword dan 

proses stemming. 

 

3.3 Hasil Percobaan  

 

Program MapReduce untuk pembuatan file 

inverted index sudah berhasil dilakukan. Tampilan 

saat program ini dijalankan dalam Hadoop dengan 

multinode cluster sebanyak tiga node disajikan pada 

gambar 7. Pada percobaan ini satu node master 

selain berperan sebagai resource manager dan 

namenode juga sebagai datanode jadi node master 

sekaligus berperan sebagai node slave sehingga 

dalam sistem ini mempunyai tiga node slave. 

 

 
Gambar 7. Tampilan saat proses program 

dieksekusi dalam Hadoop dengan multinode cluster 

sebanyak tiga node.  

 

Tampilan file ouput program MapReduce 

InvertedIndex ini disajikan dalam Gambar 8. 

 

 
 

Gambar 8. Tampilan isi file output hasil 

program MapReduce InvertedIndex. 

 

Dalam penelitian ini data yang digunakan 

sebagai input sebanyak lima dokumen dengan total 

ukuran  597 MB menggunakan program MapReduce 

InvertedIndex dalam Hadoop dengan konfigurasi 

multinode cluster sebanyak tiga node.  

Penelitian selanjutnya dapat dilakukan untuk 

mengamati unjuk kerja sistem dengan jumlah input 

file dan jumlah node dalam cluster yang lebih 

banyak untuk kedua skenario di atas. 

 

4. Kesimpulan 

Pembuatan file inverted index dalam Hadoop 

dengan model pemrograman MapReduce telah 

berhasil dilakukan dengan konfigurasi multinode 

cluster sebanyak tiga node. Pada penelitian ini 

teknik yang digunakan dalam program MapReduce 

InvertedIndex adalah melakukan dua kali aggregate. 
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Dua buah skenario diusulkan dalam penelitian ini. 

Dalam skenario yang pertama kedua operasi 

aggregate  dilakukan dua buah program model 

MapReduce. 
Dalam skenario kedua, kedua operasi 

aggregate dilakukan dalam sebuah program model 

MapReduce. Aggregate yang pertama dilakukan 

berdasarkan kelompok key berupa term dalam fase 

Reduce dan value berisi obyek kelas baru yang 

menampung aggregate banyaknya file/ dokumen 

yang mengandung term tersebut lewat parameter 

konstruktor. Tipe data collection HashMap<String, 

Integer> digunakan untuk melakukan aggregate 

yang kedua ini. 
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