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ABSTRACT

Engineering a Web search engine offering efficient information retrieval is a challenging task. The
advances in DBMS for multicore and clustered database can transparently benefit information
retrieval systems using inverted index that are built on top. A design choice is that imverted index
is based on an object-relational database system using nested table collection. This paper discusses
the performance of this choice compared to the classical inverted index. Based on the test resulls
using 286 papers in Indonesian language and 25889 different terms with [ to 4 keywords, the
query time using ORDBMS inverted index is in 16 second time scala compared to the query time
using classical inverted index is in 1P second time scala.

Key words: information retrieval, inverted index, ordbms, dara structure.

1. PENDAHULUAN

Seiring dengan perkembangan penelitian di
Indonesia semakin banyak makalah ilmiah yang
dihasillan. 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.

Untuk menjawab guery, inverted index terbukti
efisien diterapkan pada kebanyakan sistem
pemerolehan informasi dan mesin pencari web
(Baeza-Yates, 1999). Implementasi inverted index
menggunakan Database Management System (DBMS)
menawarkan beberapa kelebihan selain kelkurangannya
(Papadakos, 2008). Menggunakan DBMS perluasan
skema indeks dengan perluasan tambahan kolom
maupun relasi untuk melebarkan spekirum dari
fungsional yang ditawarkan dapat dilakukan dengan
mudah. DBMS juga menangani lapisan fisik sehingga
tidak diperlukan pembuatan dan penggabungan indeks
partial untuk mengkonstruksi indeks dari sebuah
corpus yang besar (Papadakos, 2008).

Dalam sistem pemerolehan informasi klasik,
indeks untuk menjawab query dan indeks untuk

memperbarui dibedakan, dengan DBEMS perbedaan
dan duplikasi indeks untuk menjawab guery dan indeks
untuk memperbarui ini tidak diperlukan. Indeks
tunggal dapat digunakan karena tidak harus membuat
indeks partial, Sistem pemerolehan informasi berbasis
DBMS dapat memanfaatkan kemampuan DBMS yang
dapat mendukung sistem multicore dan cluster
database (Papadakos, 2008).

Di samping kelebihan diatas ada beberapa hal
vang harus dipertimbangkan saat menggunakan
Relational Database Management System (RDBMS)
(Papadakos, 2008). Implementasi dalam sebuah
RDBMS akan menempati lebih banyak ruang
penyimpan daripada sebuah inverted index. Inverted
index terdiri dari data dalam bentuk (t, occ) dimana t
adalah ferm atau kata dan occ adalah occurrence atau
dokumen (d) dari t dalam corpus. Sebagai contoh data
(t.id,.d,.d.}) dalam inverted index, alkan direpresentasilan
dalam tiga tuple [td ], [td], [td,] dalam sebuah
RDBMS yang berakibat pemboresan ruang
penyimpan. Sebagai bagian dari penggunaan ruang
penyimpan yang lebih besar, waktu tanggapan query
akan lebih tinggi untuk DBMS yang berdasarkan
indeks, karena semakin banyak operasi [/O yang
harus dilakukan. Namun pemborosan ruang
penyimpan ini tidak terjadi saat menggunakan Object
Relational Database Management System (ORDBMS)
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dengan penerapan menggunakan collections. Hal ini
karena implementasi collections dalam ORDBMS
mempunyai struktur data yvang mirip dengan dnverfed
index, sehingga data (1{d,,d,.d,}) dapat disimpan dalam
scbuah fuple dengan data id,.d..d,} diletakkan dalam
sebuah eollections (Connoly, 2005).

Implementasi inverted index dengan stemmer
bahasa Yunani menggunakan Object Relational
Database Management System (ORDBMS) menawarkan
kecepatan vang lebih baik dan penggunaan memori
vang lebih efisien dibandingkan dengan Relational
Database Management System (RDBMS) (Papadakos,
2008). Implementasi inverted inder untuk mendukung
model pemerolehan boolean dengan ORDBMS tebulkti
menawarkan kemampuan vang lebih baik dibandingkan
dengan RDBMS untuk dokumen berbahasa Indonesia
dengan kelompok df kata lebih besar 2500
(Darmawan, 2012).

Agar hasil dokumen pencarian sesuai dengan
kebutuhan pemakai, maka dilakukan teknik
pembobotan untuk membantu proses perangkingan.
Term frequency-inverse document frequency (t4df)
dengan rumus Savoy menawarkan teknik pembobotan
yang telah dinormalisasi dan jika sebuah istilah
mempunyai frekuensi kemunculan yang sama pada
dua dokumen belum tentu mempunyai bobot vang
sama. Teknik ini telah dicobakan dalam dokumen
herbahasa Indonesia. (Hasibuan, 2001).

Mempertimbangkan kelebihan yang ditawarkan
oleh sebuah ORDEMS, dalam penelitian ini penulis
mengambil rumusan masalah; Bagaimana implementasi
pemeralehan informasi dengan tHidf untuk makalah
ilmiah berbahasa Indonesia menggunakan inverted
index dengan struktur data klasik vs inverfed index
dengan ORDBEMS,

Penelitian ini bertujuan untuk
mengimplementasikan dan mengamati unjuk kerja
sistem pemerolehan informasi model tHdf dengan
inverted index menggunakan struktur data klasik vs
inverted index mengounakan ORDBMS.

Penelitian ini bermanfaat sebagai alternatif
penerapan sistem pemerolehan informasi model tf
idf fmverted indexr ke dalam ORDBMS untuk
memperoleh kelebihan yvang ditawarkannya. Hasil
penelitian ini dapat ditindaklanjuti agar dapat digunalkan
untuk menyimpan makalah-makalah ilmiah berbahasa
Indonesia vang semakin banyak jumlahnya agar
mudah dicari sesuai dengan kebutuhan pemakai.

2. LANDASAN TEORI

2.1 Pemerolehan Informasi

Tahap-tahap dalam proses pemerolehan
informasi disajikan pada Gambar 1. Tahap pertama
diperlukan pendefinisian basisdata teks (database text)
dengan melakukan identifikasi terhadap koleksi
dokumen asal (corpus) yang digunakan, operasi vang
akan dilakukan pada teks dan model teks (struktur
dan elemen teks vang dipakai). Operasi teks (Ten
operation) diperlukan untuk mendapatkan logical view
documents dari dokumen asal. Setelah tahap ini
selanjutnya dibuat index term dengan strulktur vang
banyak digunakan berupa inverted file (inverted
index). Setelah indeks terbentuk maka proses
pemerolehan (retrieval) dapat dimulai dengan
penentuan kebutuhan pemakal yvang kemudian
dilakukan operasi teks seperti yang digunakan saat
pembuatan indeks dari dokumen asal. Hasil operasi
teks ini digunakan dalam operasi query untuk
melakukan pencarian menggunakan inverfed file yang
telah dihasilkan sebelumnya sekaligus dilakukan
perhitungan bobot untuk melakukan proses
perangkingan agar dokumen vang ditemukan sesuai
dengan kebutuhan pemakai (Baeza-Yates, 19949),

e Text
Tnterface
] iesex et Texs |
-
Togical view logical view

Query - Masagic |
taser foodback | PeraLions hi' :ﬂn |

P verind B T
S 35 —
ﬁ

remieved docs

= .I

Ranking

ranked docs

Gambar 1. Proses Pemerolehan Informasi
(Baeza-Yates, 1999}

Operasi teks vang diperlukan dalam lagical view
documents disajikan pada Gambar 2. Pada tahap
pemrosesan awal ini dilakukan proses perubahan dari
Jull text menjadi set index term. Pada tahap ini
dilakukan operasi stopword untuk menghilanglkan kata-
kata umum dan operasi stemming untuk mendapatkan
root word.
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Gambar 2. Operasi Teks dalam Logical View Documents (Baeza-Yates, 1399)

2.2 Object Relational Database

Management System

ORDBMS merupakan perluasan dari RDBMS
dengan memiliki sifat berbasis obyek seperti user-
extensible type. Fasilitas ini merupakan perluasan
obyek dari SQL vang merupakan bagian dari standard
SQL:2003 (Standard 1999 dan standard 2003). Salah
satu tipe yang ada adalah eollection yvang dapat digunakan
untuk menyimpan banyak nilai dalam sebuah kolom
tunggal dari sebuah tabel yang akan menghasilkan
nested table dimana sebuah kolom dalam sebuah tabel
dapat berisi tabel vang lain (Connely, 2005).

Maultiset adalah sebuah tipe collection dengan
clemen vang tidak terurut vang memungkinkan
adanya duplikasi. Tidak seperti array, mulfisef tidak
dibatasi oleh ulturan maksimum yang ditentukan di
awal. Operator diperlukan untuk mengkonversi sebuah
multiset ke sebuah tabel (Connoly, 2005).

Oracle mendulaing smudtisef dengan menyediakan
tipe data nested fable. Untuk melakukan operasi DML,
operator TABLE digunakan untuk memperlakukan
sebuah nested fable seperti tabel biasa. Meskipun
elemen dalam sebuah nested table tidak urut, Oracle
menyediakan fasilitas indeks pada nested table (Oracle,
2013).

2.3 Struktur Data Inverted Index

Representasi struktur data inverfed index yang
disajikan pada Gambar 3 menunjukkan dictionary yang
berisi kumpulan ferm () dengan masing-masing term
mempunvai posting list yang berisi kumpulan
document (d). Sehingga setiap posting list dapat
direpresentasikan t,{d ,d,.d.}.

Struktur data nested table dari ORDBMS Oracle
di atas sesuai dengan representasi inverted index ini
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(t.[d,d,d}) dibandingkan dengan implementasi
menggunakan RDBMS. Hal ini karena dalam RDBMS,
struktur data yang digunakan harus diubah menjadi
tiga tuple [t.d ], [td,], [td.] yang membutuhkan
duplikasi t sebanyak d (Papadakos, 2008).

[ [Braras] _=—=>[2H3H{8H16}-{32] {ea} 128
[Catparnide—> 1 H2|H3H5H8}{13 {21]{34]

(| [Coesaq ==c[13H18]

- Dictanary

Gambar 3. Representasi Inverted Index
{Darmawan, 2012)

Operasi model pemerolehan boolean dasar
meliputi operasi AND, OR dan NOT. Untuk inverted
index yang disajikan pada Gambar 3, dapat dilakukan
aperasi-operasi boolean dasar. Operasi AND dengan #
aperand akan melibatkan = posting list. Operasi
Brutus AND Calpurnia dapat dilakukan dengan
algoritma interseksi untuk kedua posting list Brutus
dan Calpurnia seperti tersaji pada Gambar 4. Operasi
ini menghasilkan dokumen 2 dan 8.

ey

IvrERsSECT(1, P2)

1 answer «— (|

2 while p; # NiLand g # NIL

3 doifdoclD{p) = doclD{pm)

4 then Aop{answer, docID{py))
5 ;1 +— nexitipr)
& P2+~ nextip)
7 else fdoclD{m) < docl D{pm)
8 then gy <« next{p1)

9 else py +— mexi(ps)

10 retum answer

Gambar 4. Algoritma Interseksi dari Dua Posting
List p1 dan p2 (Manning, 2008)




Salah satu alternatif SpISTISRES o
untuk representasi data dalan ’MS maupun nested
table dari ORDEMS dari inverted index seperti tersaji
pada Gambar 3, dapat memakai operasi intersection
(Connoly, 2005) menggunakan operasi dasar
persamaan (1), operasi ini dapat diimplementasikan
menggunakan eperator INTERSECT pada operasi SQL.

RMNS i)

Struktur data klasik Hash Table dapat
memetakan key term ke lokasi vang tepat dengan
relatif cepat dengan kompleksitas O(1) (Lafore, 2003).
Struktur data ini sesuai dengan struktur dictionary
seperti tersaji pada Gambar 3. Sedangkan struktur
data klasik Linked List bersifat dinamis karena
ukurannya dapat bertambah dan berkurang mengikuti
kebutuhan jumlah node (Lafore, 2003). Struktur data
Linked List ini sesuai dengan kebutuhan untuk
struktur posting list pada Gambar 3.

2.4 Pembobotan TF-IDF Savoy
Teknik pembobotan Savoy (1993) (Hasibuan,
2001) disajikan pada persamaan (2} dan (3) berikut ini:

W, = ntf, * nidf,, )
dimana
n
m:fm-—‘—:f“t dannidf, -__L¥%k] ..
mﬁ-‘ﬂ} logln
Dimana:

- W, adalah bobot istilah k pada dokumen i.
. tf, merupakan frekuensi dari istilah k dalam
dokumen i.
. n adalah jumlah dokumen dalam kumpulan
dokumen.
= df_adalah jumlah dokumen yang mengandung
istilah k.
s Max_tf adalah frekuensi istilah terbesar pada
satu dolumen.
. ‘Wd= bobot sebuah dokumen
Pada teknik pembobotan ini, dalam menentukan
bobot yang ternormalisasi suatu istilah tidak hanya
berdasarkan frekuensi ferm, tetapi juga berdasarkan
frekuensi terbesar pada dokumen bersangkutan
sehingga dapat ditentukan posisi relatif bobot dari term
dibanding dengan ferm-term lain di dokumen yang
sama. Teknik ini juga memperhitungkan jumlah

dokumen yang mengandung ferm bersangrutan dan
jumlah keseluruhan dokumen sehingpa dapat
ditentukan posisi relatif bobot ferm bersangkutan pada
suatu dokumen dibandingkan dengan dokumen-
dokumen lain yvang memiliki term yang sama. Sehingga
jika sebuah ferm memiliki frekuensi yang sama pada
dua dokumen belum tentu memiliki bobot yang sama
(Hasibuan, 2001).

Dengan kata lain rumus Savoy(1993)
mempertimbangkan seberapa besarnya frekuensi
istilah jika dibandingkan dengan freluensi istilah terbesar
pada dokumen, dan juga mempertimbangkan posisi
dokumen yang mengandung istilah dimaksud terhadap
jumlah dokumen keseluruhannya (Hasibuan, 2001).

3. METODOLOGI PENELITIAN

Dalam penelitian ini dilakukan tahap-tahap
eksperimen dalam laboratorium sebagai berikut:

1) Studi pustaka penerapan konsep pemerolehan
informasi menggunakan struktur data klasik vs
ORDBMS.

2) Pengumpulan dokumen-dokumen makalah
ilmiah berbahasa Indonesia sebagai corpus
sejumlah 286 dokumen.

3 Implementasi penerapan konsep pemerolehan
informasi menggunakan struktur data klasik vs
ORDBMS.

4} Pengamatan unjuk kerja waktu gquery dan
jumlah hasil guery sebagal implementasi pada
langkah 3 untuk operasi AND dilakukan pada
empat kelompok kata berdasarkan jumlah
dokumen yvang memenuhi suatu kata atan
document freguencies (dff. Ketiga kelompok
kata ini adalah kelompok kata yang mempunyai
df 1, df 2, df 144 dan df 286. Operasi AND
dilakukan dengan menggunakan 1 sampai 4
operand kata atau dengan kata lain menggrunakan
0 sampai 3 operator.,

5)  Hasil vang diperoleh dari implementasi inverted
indexr menggunakan struktur data klasik dan
ORDEMS pada langkah 4 akan dibandingkan.
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan

sebuah komputer dengan spesifikasi sebagai berikut;

1) Perangkat lunak
a) Sistern operasi Linux 64 bit Centos 59 di

dalam Virtual Box{(Oracle, 2013) v4.2.4
dengan RAM 3027MB
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b) Oracle 11G Release 2 Express Edition
(Oracle, 2013)

¢) Oracle SQL Developer (2.1.1.64) (Oracle,
2013)

d) Java JDK 1.6.0 dan JDBC (Oracle, 2013)

e) Netbeans 6.9.1 (Netbeans, 2013)

1) Perangkat keras
a) Prosesor Intel Core 2 Quad 6600
b Memori RAM 8 GB/5300 DDR2
¢} Hardisk 160 GB SATA 2
d) Motherboard chipset Intel DP35DP

4. HASIL PENELITIAN
DAN PEMBAHASAN
4.1 Data yvang Digunakan
Penelitian ini menggunakan data dari 286
dokumen dari prosiding seminar di bidang teknologi
informasi. Dokumen prosiding seminar yang tersedia
masih berupa satu file besar untuk seluruh dokumen.
Pengolahan dilakukan dengan melakukan pemecahan
dokumen tersebut menjadi beberapa dokumen untuk
setiap makalah. Dokumen sumber yang telah dipecah
selanjutnya melewati pemrosesan teks seperti tersaji
pada Gambar 2 untuk kemudian disimpan dalam basis
data dengan perancangan logikal disajikan pada
Gambar 5. Dari proses ini dihasilkan 25889 term
dengan frekuensi dokumen untuk setiap ferm antara
1 sampal 286 dokumen.

4.2 Implementasi Struktur Data

Klasik untuk Inverted Index

Dalam struktur data klasik, implementasi
inverted indexr menggunakan kelas library java
Hashtable untuk dictionary dengan key berupa term
yang disimpan dan valze berisi referensi ke LinkedList
terurut untuk menyvimpan posting list. LinkedList
terurut dibuat dengan mengembangkan kelas
LiskedList dalam library java.

4.3 Implementasi Basis Data
ORDBMS untuk Inverted Index
Implementasi basisdata ORDBMS untuk

inverted index disajikan pada Gambar 6. Data term
akan disimpan dalam table term yang juga berisi
posting list posting_nested_term bertipe nested table
yang menyimpan dokumen yang mengandung ferm
tersebut.

4.4 Implementasi Operasi AND dalam
Inverted Index Menggunakan
Struktur Data Klasik vs ORDBMS
Dalam struktur data klasik, operasi AND untuk

kata kunci lebih dari satu dapat langsung meneraplkan

algoritma vang disajikan pada Gambar 4. Method
untuk operasi AND posting list ini disajikan pada

Gambar 7 di bawah ini. Dalam implementasi ini saat

melakukan proses AND dapat sekaligus disisipkan

operasi untuk menjumlahkan bobot dokumen yang
berinterseksi.

Gambar 5. Perancangan Logikal Basis Data untuk Pemrosesan Teks
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Gambar 6. Perancangan Fisikal ORDBMS untuk fnverted Index
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Gambar 7. Implementasi Operasi AND dalam Inverted Index Menggunakan Struktur Data Klasik
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Sedangkan implementasi operasi AND untuk
kata kunci lebih dari satu dalam inverted index
menggunakan ORDBMS dilakukan dengan melakukan
dua operasi. Operasi pertama adalah operasi untuk
melakukan operasi AND dengan menggunakan
operator SQL INTERSECT dan operasi kedua untuk
menjumlahkan bobot dokumen yang berinterseksi
dengan menggunakan fungsi SQL aggregate SUM dan
operator SQL GROUP BY. Operasi pertama menjadi
sub query dari operasi kedua. Hal ini membuat AND
untuk kata kunci lebih dari satu dalam inverted index
menggunakan ORDBMS kurang efisien dibandingkan
dengan struktur data klasik.

4.5 Hasil Percobaan

Sistern pemerolehan informasi ini telah berhasil
dikembangkan dengan teknologi jsp dan servlet java
berbasis web dengan Oracle Database Express
Edition 11g. Tampilan hasil pencarian dapat dilihat
pada Gambar 8.

|| Hagl Suarcn Engme Maicreh

kelompok kata document frequencies (df) disajikan
pada tabel 1. Dari tabel 1 terlihat bahwa terjadi
perbedaan skala waktu untuk sistem pemerolehan
informasi menggunakan invented indek dengan
struktur data klasik dan ORDBMS. Skala waktu saat
menggunakan ORDBMS berada pada 10° detik
sedangkan dengan struktur data klasik berada pada
107 detik. Jadi untuk keempat kelompok df 1, df 2, df
144 dan df 286 dengan kata kunci 1 sampai 4 terjadi
perbedaan skala waktu 1 digit desimal.

Pada Gambar 9 terlihat bahwa pada penerapan
inverted index dengan ORDBMS menunjukkan
peningkatan waktu yang hampir linear sebanding
dengan peningkatan jumlah kata kunci yang digunakan
dalam pencarian. Untuk pencarian dengan kata kunci
1 sampai 4 yang memiliki df 1, df 2, df 144 dan df 236,
waktu yang dibutuhkan berkisar antara 0,019 detik
sampai 0,096 detik. Sedangkan pada penerapan
inverted index dengan struktur data ldasik peningkatan
ini baru terlihat pada kelompok df 286 dengan jumlah

- | L] Mo A3 T ani it acfimar e

EL|| T —

Bssivnmea = [HE T Erachs nrversry {3 Fesore: Faer ... 0SS fram Dracle UK Lagn | o sivaeme
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Search Engine Makalah Ilmiah

] [ ]

Mpgawknn Foyword [Sis weretose

HASIL PENCARIAN

Gambar 8. Tampilan Sistem Pemerolehan Informasi Search Engine Makalah limiah

Pengamatan waktu diukur dimulai saat
pemanggilan method untuk pencarian sampai
dihasilkan nilai balik bertipe ArrayList dari dokumen
yang ditemukan. Hasil pengamatan waktu untuk empat
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kata kunci dari dua menjadi tiga. Hal ini kemungkinan
karena keterbatasan kemampuan sistem operasi dan
pemrograman java untuk melihat skala waktu yang
lebih kecil.
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Tabel 1: Waktu Proses Pencarian Menggunakan Struktur Data Klasik dan ORDBEMS

Df kata Jumlah Operand Rata-rata Waktu Rata-rata W
untuk Operasi AND ORDBMS ery Dat:
1 1 g
2
3 J
4 0,037
2 1 0,024
2 0,031
3 0,035 0,001
4 0,052 0,001
144 1 0,054 0,001
2 0,059 0,001
3 0,069 0,001
4 0,073 0,001
286 1 0,081 0,001
2 0,073 0,001
3 0,083 0,002
4 0,086 0,002

Pengamatan skala waktu 10 detik menggunakan
OEDBEMS dengan hasil pencarian dibawah 286

dokumen ini masih dibawah pengamatan skala waktu
107 detik untuk pencarian menggunakan Google.
Namun hasil pencarian Google mencapai jutaan
dokumen. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan
ORDBEMS untuk implementasi inverted index dapat
dipertimbangkan untuk mendapatkan kelebihan vang

ditawarkan teknologi basis data seperti penggunaan
cluster database yang dapat membagi beban pada
beberapa komputer untuk mendukung peningkatan
skalabilitas data. Dengan struktur data klasik
pemanfaatan eluster komputer untuk mendukung
pencarian memerlukan pemrograman vang lebih
komplek seperti pemrograman distributed processing.

012
o1 /
= o8
g / ——1
£ o006 > -
2 /I ———144
0.04 ——785
- *.:’,ﬁ:*—//,‘
] — -
1 2 3 4
jumlah kata kunci

Gambar 9. Grafik Peningkatan Waktu Pencarian Terhadap Jumlah Kata Kunci 1 sampai 4
untuk Kelompok df 1, df 2, df 144 dan df 286
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5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Pada penerapan inverted index ke dalam
struktur data klasik dan ORDBMS untuk mendukung
model pemerolehan informasi tfidf dengan operasi dasar
AND menggunakan corpus 286 dokumen makalah
ilmiah berbahasa Indonesia yang menghasilkan 25889
kata yang berbeda menunjukkan hasil di bawah ini.

Penerapan inverted index dengan ORDBMS
menunjukkan peningkatan waktu yang hampir linear
sebanding dengan peningkatan jumlah kata kunci yang
digunakan dalam pencarian untuk pencarian dengan
kata kunci 1 sampai 4 yang memiliki df 1, df 2, df 144
dan df 286, waktu yang dibutuhkan berkisar antara
0,019 detik sampai 0,096 detik.

Waktu pencarian dengan kata kunci 1 sampai 4
vang memiliki df 1, df2, df 144 dan df 286 dengan kata
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kunei 1 sampai 4 mempunyai perbedaan skala waktu
1 digit desimal yaitu skala waktu 107 untuk struktur
data klasik dan skala waktu 10? detik untuk ORDBMS.
Sehingga penggunaan ORDBMS dapat diper timbangkan
untuk mengurangi kompleksitas implementasi
distributed processing dengan menggunakan teknologi
cluster database dengan memanfaatkan kemampuan
beberapa komputer untuk mendukung peningkatan
skalabilitas data.

5.2 Penelitian selanjuinya

Penelitan selanjutnya dapat dilakukan untuk
menerapkan penggunaan beberapa komputer untuk
mendukung peningkatan skalabilitas data dalam
pemerolehan informasi dan membandingkan
penerapan inverted inder menggunakan teknologi
ORDBMS dengan struktur data klasik dalam
distributed processing.
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