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SISTEM PEMEROLEHAN INFORMASI DOKUMEN MAKALAH ILMIAH BERBAHASA
INDONESIA MENGGUNAKAN STRUKTUR DATA INVERTED INDEX BERBASIS HASH
TABLE DAN ORDERED LINKEDLIST

Reza M. Darojad', JB Budi Darmawan’

“2Jurusan Teknik Informatika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Sanata Dharma
Kampus III Paingan Maguwohardjo Depok Sleman Yogyakarta
'virtual.024@gmail.com , *jbbudi@gmail.com

Makalah ilmiah yang dipublikasikan di Indonesia bertambah banyak, sehingga kalangan publik terutama akademik
memerlukan suatu sistem pemerolehan informasi yang dapat membantu mereka untuk menemukan informasi yang relevan.
Pencarian dokumen makalah ilmiah yang sudah ada sebagian besar menghasilkan informasi berdasarkan dari abstrak,
judul,pengarang, penerbit, dan subjek makalah. Dalam penelitian ini penulis mengimplementasikan Sistem Pemerolehan
Informasi menerapkan pengindekan menggunakan seluruh isi teks makalah ilmiah berbahasa Indonesia. Sistem ini
menggunakan metode 7F-IDF dan struktur data classical yaitu Inverted Index yang berbasis pada Hash Table dan Ordered
LinkedList. Hasil ujicoba menggunakan 281 dokumen menunjukkan unjuk kerja waktu akses yang diperoleh untuk 1 kata
kunci 0,001 detik hingga 0,033 detik dan untuk 4 kata kunci 0,001 detik hingga 0,0491 detik.

Kata Kunci : Pemerolehan Informasi, Inverted Index, Hash, LinkedList

1. PENDAHULUAN
1.1 Latar belakang

Jumlah dokumen makalah ilmiah digital di
Indonesia terus bertambah sehingga masyarakat
terutama akademisi memerlukan suatu sistem yang
dapat mengakses dan menyediakan Dberbagai
informasi sesuai kebutuhannya. Informasi tersebut
dapat diperoleh menggunakan sistem temu-kembali
informasi (Information retrieval) agar pengguna
mendapatkan sumber informasi yang tepat sesuai
kebutuhan pengguna dari sekumpulan dokumen
yang besar [1].

TF-IDF adalah salah satu metode dari
Information Retrieval untuk memberikan bobot
hubungan suatu kata (ferm) terhadap dokumen.
Metode TF-IDF yang digunakan menggunakan
teknik pembobotan Savoy karena pada teknik
pembobotan ini, bobot istilah telah dinormalisasi.
Teknik ini memperhitungkan jumlah dokumen yang
mengandung istilah yang bersangkutan dan jumlah
keseluruhan dokumen. Sehingga jika sebuah istilah
mempunyai frekuensi kemunculan yang sama pada
dua dokumen belum tentu mempunyai bobot yang
sama. Teknik ini sudah diterapkan pada dokumen
berbahasa Indonesia dan cukup baik dalam
memberikan bobot dokumen terurut[6].

Data yang berisi daftar term dan hubungannya
dengan dokumen disimpan dalam sebuah [nverted
Index. Inverted index terdiri dari dua bagian utama,
dictionary dan posting list. Struktur data Hash
Table adalah pilihan sesuai digunakan sebagai
dictionary karena waktu aksesnya relatif singkat
dimana pengurutan data tidak diutamakan. Posting

List memerlukan struktur data penyimpanan yang
terurut dan dinamis, Ordered Linked List
diimplementasikan untuk Poting List karena ukuran
Linked List yang dapat melebar menyesuaikan data
yang  ditambahkan.  Ordered  Linked  List
berdasarkan pada Linked List dengan penambahan
pengurutan data[3].

Pencarian dokumen makalah ilmiah yang
sudah ada sebagian besar menghasilkan informasi
berdasarkan abstrak, judul,pengarang, penerbit, dan
subjek makalah. bukan seluruh isi makalah. Peneliti
mengembangkan Sistem Pemerolehan Informasi
untuk dokumen makalah berbahasa Indonesia
menggunakan seluruh isi teks dokumen.

1.2 TUJUAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengim-
plementasikan sistem pemerolehan informasi untuk
pencarian makalah ilmiah berbahasa Indonesia
menggunakan seluruh isi teks makalah ilmiah dan
mengetahui unjuk kerja sistem yang menggunakan
Inverted Index klasik dengan struktur data Hash
Table dan Ordered LinkedList dengan operasi
boolean dasar.

1.3 METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini dilakukan tahap-tahap
penelitian sebagai berikut:
1. Studi pustaka penerapan inverted index klasik
menggunakan pembobotan 7F-/DF dengan operasi
AND.
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2. Pengumpulan dokumen-dokumen makalah
ilmiah yang berbahasa Indoenesia sebagai corpus.
3. Implementasi penerapan TF-IDF dan struktur
data classical yaitu Inverted Index yang berbasis
pada Hash dan Ordered LinkedList untuk
mendukung inverted index dengan menggunakan
rumus pembobotan Savoy.
4. Pengamatan unjuk kerja waktu query dengan
operasi AND dengan dua belas kelompok kata yang
mengandung  frekuensi  dokumen  tertentu.
Kelompok kata tersebut adalah kelompok kata yang
memiliki dfk 1 sampai 2, dfk mendekati 140, dan
dfk kurang lebih 280, 1 kata kunci pencarian hingga
4 kata kunci pencarian.
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan
komputer yang memiliki spesifikasi sebagi berikut:
a. Perangkat Lunak
1. Sistem Operasi Oracle Enterprise
Linux 5.8
Oracle 11g R2 Enterprise Edition
Oracle SQL Developer 3.0.04
Java JDK 1.6.0
Netbeans 6.9.1
b. Perangkat Keras
1. Prosesor Xeon E5620(4 Core, 2.4 Ghz)
2.RAM 8 GB RDIMM
3. Hardisk RAID 5 logikal 2 TB
4. Motherboard HP Proliant ML 350 G6

PSS

2. LANDASAN TEORI
2.1 Information Retrieval

Sistem temu kembali informasi (information
retrieval ~ system) merupakan sistem untuk
menemukan kembali (retrieve) informasi-informasi
yang relevan terhadap kebutuhan pengguna dari
suatu  kumpulan informasi secara otomatis.
Penckanannya ada pada  penemukembalian
informasi yang sifatnya tidak terstruktur. Salah satu
contoh dari sistem temu kembali informasi adalah
search-engine atau mesin pencarian [5].

Dokumen diwakili melalui setr index
term.Index term menyediakan logical view dari
dokumen Jika kolesi dokumen cukup besar
komputer akan melakukan pengurangan jumlah set
term melalui  penghapusan stopwords,operasi
stemming. Operasi teks tersebut akan mengurangi
kompleksitas dari dokumen dan mengubah /ogical
view dari full text ke set index term. Gambar 1
menunjukkan logical view yang digunakan sistem
pemerolehan informasi[6].

Gambar 1. Logikal view dari sebuah dokumen: dari
full text menjadi sebuah set indeks term[6].

Sistem pemerolehan informasi memiliki
beberapa tahap. Pertama melakukan indentifikasi
terhadap dokumen-dokumen yang akan digunakan,
operasi yang akan dilakukan terhadap teks, dan
model teks. Text operations mentransformasikan
dokumen asal menjadi logical view. Setelah logical
view diperoleh, dibuat indeks ferm untuk
mempercepat pencarian terhadap jumlah data yang
besar. Setelah dokumen selesai diindeks, proses
retrieval dapat diinisiasi. Sebelum dikirim ke
pengguna, dokumen retrieval di peringkat terlebih
dahulu berdasarkan kemungkinan relevansinya.[7]

Text

lmm'm
user need Text

Text Operations

Jes

logical view logical view
_.*., |_ DBMmqa'

|

|

J

L.
user feedback

inverted file

Te:l

| F—

Gambar 2. Proses dari pemerolehan informasi[6]

2.2 Inverted Index

Inverted index terdiri dari dua bagian utama,
dictionary dan posting list. Dictionary menyimpan
daftar kata, sedangkan posting list menyimpan
identitas dokumen yang mengandung kata yang
bersangkutan. Setiap kata terhubung dengan satu
rangkaian posting list yang terurut menggunakan
penunjuk[1].
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Brutus | — [T] 2] 4] 11314517317
Caesar |——_1|3]|-1 n]t’;|!r'| 57|'|33 |
Calpumia | — [I3TH T
i it
Dictionary Postings

Gambar 3. Dua bagian dari Inverted Index[1].

Untuk memproses guery AND pada inverted index

sebagai contoh “Brutus AND Calpurnia”, pada

Gambar 3 berikut langkahnya:

1. Temukan lokasi Brutus dalam Dictionary.

2. Retrieve posting dari Brutus.

3. Temukan lokasi Calpurnia dalam Dictionary.

4. Retrieve posting dari Calpurnia.

5. Ambil hanya dokumen yang terdapat di kedua
posting list tersebut dengan melakukan interseksi,
seperti pada gambar 4[1].

bos o [1]-{21-(5E]-5E) () )
Calpurnia - -------—

Intersection — __
Gambar 4. Interseksi posting lists[1].

2.3 Pembobotan TF-IDF
Teknik pembobotan Savoy (1993) sebagai

berikut[5]

Wik = l’ltfik * l’lidfk,

n
log| —
Lfm— }

. if, :
dimana ntfy,= __ Y%  dan nidf, = "
Mﬂxi{f}f lobin}
Wd =Wij + Wik + Wih .....+Win
= W, adalah bobot istilah k pada dokumen i.
= tfy, merupakan frekuensi dari istilah k dalam

dokumen i.

= 1 adalah jumlah dokumen dalam kumpulan
dokumen.

= dfy adalah jumlah dokumen yang mengandung
istilah k.

* Max; tfy adalah frekuensi istilah terbesar pada
satu dokumen.
* Wd= bobot sebuah dokumen

Pada teknik pembobotan ini, bobot istilah telah
dinormalisasi. Dalam menentukan bobot suatu
istilah  tidak  hanya berdasarkan frekuensi
kemunculan istilah di satu dokumen, tetapi juga
memperhatikan frekuensi terbesar pada suatu istilah
yang dimiliki oleh dokumen bersangkutan. Hal ini
untuk menentukan posisi relatif bobot dari istilah
dibanding dengan istilah-istilah lain di dokumen
yang sama. Selain itu teknik ini juga memper-
hitungkan jumlah dokumen yang mengandung
istilah yang bersangkutan dan jumlah keseluruhan
dokumen. Hal ini berguna untuk mengetahui posisi

relatif bobot istilah bersangkutan pada suatu
dokumen dibandingkan dengan dokumen-dokumen
lain yang memiliki istilah yang sama. Sehingga jika
sebuah istilah mempunyai frekuensi kemunculan
yang sama pada dua dokumen belum tentu
mempunyai bobot yang sama.[5]

2.4 Struktur Data

Hash Table adalah struktur data yang
menawarkan pemasukan dan pencarian  data
dengan sangat cepat. Ide dari Hash Table adalah
memperbolehkan banyak dari kemungkinan key
berbeda yang mungkin di petakan ke lokasi yang
sama di dalam array dibawah fungsi tindakan
pengindeksan. Hash Table beroperasi relatif cepat
O(1) kali. Untuk pembuatan daftar kamus kata,
hash table sesuai untuk digunakan[3].

Linked List adalah struktur data yang
berbentuk node yang menunjuk node lainnya
menggunakan /ink[2]. Ukuran Linked List menjadi
dinamis karena ukurannya bertambah mengikuti
jumlah node yang dimasukkan kedalam rantai
node|[3].

3. Pembahasan dan Hasil Penelitian
3.1 Arsitektur Sistem

Arsitektur  sistem  pemerolehan informasi
ditunjukkan pada Gambar 5. Dokumen koleksi
berupa file makalah ilmiah berbahasa Indonesia
dengan ekstensi .pdf. Sistem melakukan text
operation pada dokumen tersebut, berupa
pembuangan  kata  buang dan  stemming
menggunakan algoritma Nazief & Adriani untuk
teks berbahasa Indonesia, lalu melakukan proses
indexing kata dan dokumen pada RDBMS. Sistem
mengambil index dari RDBMS ke random access
memory secara periodik di dalam Inverted Index
serta melakukan pembobotan.

Pada proses pencarian pengguna memasukkan
query, yang akan diproses oleh text operation.
Sistem melakukan pencarian pada Inverted Index
dengan operasi AND kemudian melakukan ranking
berdasarkan bobot dokumen. Hasil dokumen yang
sudah memiliki peringkat ditampilkan melalui user
interface.
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Gambar 5. Rancangan Sistem Pemerolehan
Informasi.

3.2 Data yang Digunakan

Inverted Index yang dibuat menggabungkan
antara Hash Table sebagai dictionary dan Ordered
Linked List sebagai posting list seperti pada
Gambar 6.

Ordered Linked List berdasarkan pada Linked
List, namun dilakukan sorting pada saat akan
menambahkan data sehingga posting dimasukkan
secara terurut berdasarkan id document.

Kaal = ot 18 pok2 8] poks |

Kaa2 = ot [§ pok2 18 poks |

H_} — v
Y

HashTable Ordered Linked List

Gambar 6. Representasi Inverted Index

Untuk [Inverted Index dimodelkan dalam
diagram kelas pada Gambar 7. Pada kelas Term
data yang disimpan adalah ferm yaitu kata, dfk
untuk frekuensi dokumen, dan nidfk untuk inverse
dokumen frequency ternormalisasi. Pada kelas
Posting, data yang disimpan adalah ntfik untuk ferm
frequency ternormalisasi, tf untuk frekuensi kata,
dan w untuk bobot. Pada kelas Jurnal data yang
disimpan adalah judul, tahun, penulis, nama file,
dan maxtf untuk frekuensi kata maksimun dalam
satu dokumen.
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pubhe voie setPnsthst] Fosting posthst 1 7 )
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Gambar 7. Rancangan model /nverted Index.

3.3 Hasil Percobaan

Percobaan menggunakan operasi AND dengan
melakukan interseksi antar postinglist yang
diperoleh saat pencarian ke dalam /nverted Index.

Pada Tabel 1 menunjukkan pada kelompok dfk
1-2 untuk untuk kelompok 1 hingga 4 kata kunci
berada pada 0,001 detik, hal ini karena sistem
masih belum bisa mencatat waktu kurang dari
0,001 detik, kemungkinan waktu tersebut kurang
dari 0,001 detik. Pada kelompok dfk +140, waktu
akses diperoleh 0,0017 detik untuk 1 kata kunci

SEKOLAH TINGGI TEKNOLOGI NASIONAL, 15 Desember 2012 48



SEMINAR NASIONAL ke 7 Tahun 2012 : Rekayasa Teknologi Industri dan Informasi

hingga 0,0041 detik untuk 4 kata kunci. Pada grafik
Gambar 8 terlihat peningkatan waktu akses tersebut
linear. Pada kelompok dfk 281 terjadi peningkatan
waktu akses dari 0,0033 detik untuk 1 kata kunci
hingga 0,0491 detik untuk 4 kata kunci.
Peningkatan waktu akses dari 1 kata kunci ke 2 kata
kunci cukup signifikan dibandingkan dari 2 sampai
4 kata kunci, hal ini disebabkan ada operasi AND
untuk 2,3, dan 4 kata kunci sedangkan pada
kelompok 1 kata kunci tidak ada.

Dari Gambar 8 dapat dilihat pada kelompok
dfk +140 peningkatan waktu akses linear untuk
peningkatan dari 2 sampai 4 kata kunci. Pada
kelompok dfk 281 peningkatan waktu akses pada 2
kata kunci ke 3 kata kunci cukup tajam
dibandingkan peningkatan waktu akses dari 3 kata
kunci ke 4 kata kunci, hal ini disebabkan jumlah
dokumen relevan yang diperoleh untuk 3 kata kunci
sama dengan 4 kata kunci yaitu 281. Sedangkan
pada kelompok dfk £140 terjadi penurunan hasil
dokumen yang relevan dari 63 dokumen untuk 3
kata kunci menjadi 41 untuk 4 kata kunci.

Tabel 1. Waktu rata-rata query untuk kelompok
kata 1-2 dfk, £140 dfk, dan 281 dfk

dengan operasi AND.
Waktu Jumlah
Jumlah | Query Dokumen
Kata Rata2 yang
DFK | Kunci (detik) Relevan
1 0,001 1
2 0,001 2
3 0,001 1
1-2 4 0,001 1
1 0,0017 138
2 0,0026 85
3 0,0033 63
+140 4 0,0041 41
1 0,0033 281
2 0,0316 281
3 0,0463 281
281 4 0,0491 281
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£ 0 281
= 1 2 3 4
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Gambar 8. Grafik Waktu rata-rata query untuk
kelompok kata 1-2 dfk, +140 dfk, dan 281
dfk operasi AND.

Untuk kata kunci 1 sampai 4, kelompok dfk
281 memiliki waktu akses paling tinggi, diikuti
kelompok dfk +140, dan yang terakhir kelompok
dfk 1-2. Hal ini menunjukkan peningkatan jumlah
dokumen untuk setiap postinglist(dfk) mening-
katkan waktu akses guery. Waktu akses untuk 1 kata
kunci 0,001 detik hingga 0,033 detik dan untuk 4
kata kunci 0,001 detik hingga 0,0491 detik.

4. Penutup
4.1 Kesimpulan

Sistem  pemerolehan  informasi  yang
menggunakan Struktud data Inverted Index berbasis
Hash Table dan Ordered Linked List ini memiliki
unjuk kerja pencarian 0,001 detik untuk 1 hingga 4
kata kunci pada kelompok kata dfk 1-2. Unjuk kerja
sistem 0,0017 detik untuk 1 kata kunci hingga
0,0041 detik pada kelompok kata dfk +£140 dengan
grafik peningkatan waktu akses /inear. Unjuk kerja
sistem 0,0033 detik untuk 1 kata kunci hingga
0,0491 detik untuk 4 kata kunci pada kelompok
kata maksimum 281.

Waktu akses yang diperoleh untuk 1 kata
kunci 0,001 detik hingga 0,033 detik dan untuk 4
kata kunci 0,001 detik hingga 0,0491 detik.
Peningkatan frekuensi dokumen untuk setiap kata
kunci ikut mempengaruhi waktu yang diperlukan
untuk proses pencarian yang juga meningkat.

4.2 Saran

Penelitian selanjutkan dapat dikembangkan
untuk operasi pencarian OR dan NOT atau operasi
kombinasi AND, OR, NOT.
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