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SISTEM PEMEROLEHAN INFORMASI MAKALAH ILMIAH BERBAHASA INDONESIA
MENGGUNAKAN STRUKTUR DATA INVERTED INDEX BERBASIS ORDBMS DENGAN
METODE PEMBOBOTAN TF-IDF

Justina S. Wulandari', JB Budi Darmawan’
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ABSTRAK

Setiap tahun makalah ilmiah berbahasa Indonesia semakin bertambah banyak sehingga diperlukan sistem pemerolehan
informasi untuk mencari dokumen yang relevan. Sebagian besar sistem pemerolehan informasi dan web pencarian
menerapkan inverted index yang terbukti efiesien dalam menjawab guery. Pada penelitian sebelumnya, penggunaan inverted
index pada database menawarkan beberapa keuntungan dan implementasi inverted index dengan Bahasa Indonesia
menggunakan ORDBMS memiliki waktu akses yang lebih baik dibandingkan menggunakan RDBMS. Pada makalah ini
penulis mencoba untuk mengimplementasikan sistem pencarian makalah ilmiah berbahasa Indonesia berdasarkan seluruh isi
teks dalam dokumen menggunakan struktur data inverted index pada ORDBMS dengan metode pembobotan TF-IDF.
Percobaan ini menggunakan corpus 281 dokumen makalah ilmiah berbahasa Indonesia yang berisi 25737 term. Waktu yang
dibutuhkan untuk proses pencarian untuk operasi AND dengan 1 sampai 2 kata kunci kurang dari 0,1 detik, 3 kata kunci
kurang dari 0,3 detik, dan 4 kata kunci kurang dari 0,5 detik.

Kata kunci : inverted index, ORDBMS, TF-IDF, pemerolehan informasi

1. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Kemajuan dunia pendidikan maupun riset
dibidang teknologi cukuplah pesat, khususnya
teknologi informasi yang dapat dilihat dari banyak
bermunculan makalah penelitian. Setiap tahun
makalah ilmiah akan bertambah banyak seiiring
dengan banyaknya orang yang melakukan
penelitian. Pencari makalah pun ingin menemukan
makalah yang sesuai dengan kebutuhannya.
Penyaringan makalah  secara manual dilakukan
dengan membaca makalah yang kemudian
diklasifikasikan dengan kesesuaian makalah yang
diinginkan. Untuk mempermudah pencari makalah,
maka diperlukan sistem pemerolehan informasi
untuk mencari dokumen makalah yang relevan.

Sebagian besar sistem pemerolehan informasi
dan web pencarian menerapkan inverted index yang
terbukti efiesien dalam menjawab query [2].
Penggunaan inverted index pada DBMS (Database
Management  System) menawarkan  beberapa
kelebihan dan kekurangannya [7]. Implementasi
inverted index dengan Bahasa Indonesia pada
ORDBMS (Object Relational Database
Management System) memiliki waktu akses yang
lebih baik dibanding menggunakan RDBMS
(Relational Database Management System) [4].
Proses pembentukan indeks menggunakan rumus
Savoy berdasarkan frekuensi kata, jumlah dokumen,
dan frekuensi terbesar pada sebuah dokumen yang
mampu memberikan bobot yang lebih spesifik pada
dua dokumen yang mempunyai frekuensi sama,
sehingga mudah untuk diperingkat [5]. Penerapan
indeks ini sudah pernah digunakan pada dokumen
berbahasa Indonesia dan dapat menghasilkan

dokumen ter-retrieve yang sesuai, dengan
mengurutkan  bobot  dokumen-dokumen yang
ditemukan [5]. Penerapan struktur data inverted
index di ORDBMS dapat menggunakan collection
yang struktur datanya mirip dengan struktur data
inverted index klasik [4].

1.2. Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah mengim-
plementasikan sistem pemerolehan informasi untuk
pencarian makalah ilmiah berbahasa Indonesia dan
mengamati unjuk kerja penggunaan struktur data
inverted index berbasis ORDBMS dengan metode
pembobotan TF-IDF. Penelitian ini bermanfaat
sebagai alternatif penerapan inverted index pada
ORDBMS dengan metode pembobotan TF-IDF
untuk memperoleh kelebihan yang ditawarkan.

1.3. Metode Penelitian
Dalam penelitian ini dilakukan tahap-tahap

sebagai berikut :

1. Studi pustaka penerapan pemerolehan informasi
untuk menjawab query dalam ORDBMS
menggunakan pembobotan TF-IDF dengan
model pemerolehan boolean AND.

2. Pengumpulan  dokumen-dokumen  makalah
ilmiah berbahasa Indonesia sebagai corpus.

3. Implementasi penerapan struktur data inverted
index dalam ORDBMS dengan metode
pembobotan TF-IDF  menggunakan rumus
Savoy.

4. Pengamatan unjuk kerja waktu pada operasi
pencarian AND dengan dua belas kelompok kata
berdasarkan jumlah dokumen yang mengandung
istilah tertentu (dfk) dan jumlah kata kunci pada
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query pencarian. Dua belas kelompok kata ini

adalah kelompok kata yang mempunyai dfk

minimum 1 sampai 2 dokumen, dfk kurang lebih

140 dokumen, dfk maksimum 281 dokumen

dengan query pencarian dari 1 kata kunci sampai

4 kata kunci.

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan
sebuah komputer dengan spesifikasi sebagai berikut:
a. Perangkat lunak

1. Sistem operasi, Oracle Linux Server Release
5.8
Oracle 11g R2 Enterprise Edition,

Oracle SQL Developer 3.0.04,

Java JDK 1.6.0 dan OJDBC

. Netbeans 6.9.1

erangkat keras

Prosesor: Intel XEON E5620 (4 Core, 2, 40
GHz)

2. Memori RAM: 8 GB RDIMM

3. Hardisk: RAID 5 Logical 2TB

4. Motherboard: HP Proliant ML 350 G6

T AW

2. LANDASAN TEORI
2.1. Collection pada ORDBMS

ORDBMS  merupakan  penerapan  model
berorientasi obyek pada Oracle dan perluasan dari
RDBMS. Salah satu fitur pada ORDBMS adalah
collection. Collection digunakan untuk menyimpan
multiple values dalam satu kolom dari sebuah tabel
yang menghasilkan nested table dimana sebuah
kolom dalam sebuah tabel berisi tabel lain [3].

Nested table adalah unordered set dari elemen
data yang data typenya sama dan memiliki sebuah
kolom dari object type. Jika kolom adalah sebuah
object type, tabel juga dapat dilihat sebagai tabel
multi-column, dengan sebuah kolom untuk setiap
atribut dari object type [3].

Pada Oracle semua data nested table disimpan
dalam satu tabel, yang terkait dengan tabel terlampir
atau object type [8].

2.2. Information Retrieval

Dokumen dalam koleksi sering diwakili melalui
set indeks term atau keyword. Keyword tersebut
dapat diekstraksi langsung dari teks dokumen atau
ditentukan secara manual (dibuat oleh spesialis
seperti banyak dilakukan pada bidang information
science). Indeks term ini menyediakan suatu logical
view  dari  dokumen.  Komputer = modern
memungkinkan representasi suatu dokumen dengan
menggunakan seluruh teks yang terdapat dalam
dokumen tersebut. Dalam hal ini, sistem temu balik
disebut mengadopsi full text logical view dari
dokumen. Jika koleksi dokumen sangat besar, maka
komputer modern akan mengurangi jumlah set term
indeks melalui proses penghapusan stopwords,
stemming, dan indentifikasi noun  groups
(menghilangkan adjectives, adverbs, dan verbs).
Proses tersebut disebut zext operation (operasi teks)

yang akan mengurangi kompleksitas  dari
representasi dokumen dan mengubah logical view
dari full text menjadi set indeks term. Gambar 1
mengilustrasikan beberapa intermediate logical view
yang akan digunakan oleh suatu sistem pemerolehan
informasi [2].

Gambar 1. Logical view dari sebuah dokumen: dari fu/l text
menjadi sebuah set indeks term. [2]

Proses retrieval terdapat beberapa tahap.
Pertama-tama, sebelum proses retrieval diinisiasi,
diperlukan pendefinisian database teks. Hal ini
dilakukan dengan melakukan identifikasi terhadap
dokumen-dokumen yang akan digunakan, operasi
yang akan dilakukan terhadap teks, dan model teks
(struktur teks dan elemen mana saja dari teks yang
dapat diretrieve). Text operations
mentransformasikan dokumen asal menjadi /ogical
view dokumen tersebut. Setelah logical view
dokumen diperoleh, dibuatlah indeks term pada
database untuk mempercepat proses pencarian
terhadap jumlah data yang besar. Struktur indeks
yang paling banyak digunakan adalah inverted file
seperti pada Gambar 2. Database dokumen telah
diindeks, maka proses retrieval dapat diinisiasi.
Pengguna  menentukan  kebutuhannya  yang
kemudian ditransformasikan oleh fext operation
yang sama digunakan pada koleksi dokumen. Query
kemudian ditransformasi untuk  mendapatkan
dokumen  retrieval.  Struktur indeks  dibuat
sebelumnya agar dapat mempengaruhi cepatnya
pemrosesan guery [2].

Sebelum dikirimkan ke pengguna, dokumen
retrieval diperingkat dahulu berdasarkan
kemungkinan relevansi. Pengguna kemudian
memeriksa  set dokumen  peringkat untuk
mendapatkan informasi yang berguna baginya [2].

Gambar 2. Proses pemerolehan informasi [2].
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Representasi struktur data inverted index pada
Gambar 3 menunjukkan dictionary berisi kumpulan
term (t) yang masing-masing ferm mempunyai
postings list (atau inverted list) yang berisi
kumpulan dokumen (d) [6].

[ Tratus ] [TT 2T 4 3[4 173 170
[ Cassar | — [T] 2] 4 S5l e|le 5 13z2]..]
[ Calpwria | — [2]31]5¢ 101

[ —

Dictionary Pastings

Gambar 3. Representasi Inverted Index [6]

Inverted index pada Gambar 3, dapat dilakukan
operasi boolean dasar. Operasi AND dengan n
operand akan melibatkan n posting list. Operasi
Caesar AND Calpurnia akan menghasilkan dokumen
2.

2.3. Pembobotan TF-IDF
Teknik pembobotan Savoy (1993) adalah sebagai
berikut [5]:
Wik = Iltfik * Ilidfk,

log{n}
f, dfk

. 3 .
dimana ntfy, = —————— dan nidfi= " ( )
Max s o8Vt

Dimana :
o W;, adalah bobot istilah k pada dokumen 1i.
o tfi, merupakan frekuensi dari istilah k dalam
dokumen i.
e n adalah jumlah dokumen dalam kumpulan
dokumen.
o dfy adalah jumlah dokumen yang mengandung
istilah k.
e Max; tfj; adalah frekuensi istilah terbesar pada satu
dokumen.
e Wd= bobot sebuah dokumen
Pada teknik pembobotan ini, bobot istilah
dinormalisasi. Dalam menentukan bobot suatu
istilah tidak hanya berdasarkan frekuensi term, tetapi
juga berdasarkan frekuensi terbesar pada dokumen
bersangkutan. Hal ini untuk menentukan posisi
relatif bobot dari term dibanding dengan ferm-term
lain di dokumen yang sama. Selain itu teknik ini
juga memperhitungkan jumlah dokumen yang
mengandung ferm  bersangkutan dan jumlah
dokumen. Hal ini untuk menentukan posisi relatif
bobot term bersangkutan pada suatu dokumen
dibandingkan dengan dokumen-dokumen lain yang
memiliki ferm yang sama. Sehingga jika sebuah
term memiliki frekuensi yang sama pada dua
dokumen belum tentu memiliki bobot yang sama
[5]-
Menurut Hasibuan, pada teknik Boolean
berperingkat dengan menggunakan pengindeksan

berdasarkan rumus Savoy, telah terjadi perbaikan
dari hasil temu-kembali dimana dokumen yang di-
retrieve telah diberi bobot dan diperingkat
berdasarkan bobotnya yang akan memudahkan
pengguna untuk memilih dokumen yang benar-benar
relevan dari dokumen-dokumen hasil yang
ditampilkan [5].

3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
3.1. Arsitektur Sistem

Arsitektur dari sistem pemerolehan informasi
yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat
pada Gambar 4. Kumpulan dokumen koleksi berupa
text file dengan ekstensi pdf. Sistem akan melakukan
proses text operation pada dokumen menggunakan
algoritma stemming Nazief dan Adriani untuk teks
Bahasa Indonesia [1], dilanjutkan proses indexing
untuk pembentukan inverted index yang disimpan
dalam database text dengan menggunakan teknologi
RDBMS. Sistem mengambil kumpulan ferm hasil
indexing dari database text, kemudian menyimpan
dalam bentuk inverted index ke database index
ready dengan teknologi ORDBMS. Sedangkan,
untuk proses pencarian pengguna memasukkan
kebutuhan pengguna dalam bentuk kata kunci dan
sistem akan melakukan proses fext operation,
dilanjutkan dengan proses query operations dan
searching, kemudian dilakukan proses ranking
berdasarkan bobotnya yang kemudian akan
ditampilkan dokumen hasil melalui user interface.
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Gambar 4. Rancangan sistem pemerolehan informasi

3.2 Data yang Digunakan

Tabel JURNAL dan TERM yang digunakan pada
percobaan ini menggunakan teknologi ORDBMS.
Struktur tabel JURNAL ditampilkan pada Gambar
5. Tabel ini untuk menyimpan data dari sebuah
dokumen yang terdiri dari kolom JURNAL ID
sebagai primary key, JUDUL untuk menyimpan
judul dari sebuah dokumen, TAHUN untuk
menyimpan  tahun  dari  sebuah  dokumen,
NAMA PENULIS untuk menyimpan nama penulis
dari sebuah dokumen, PATH untuk menyimpan
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nama file dari dokumen, MAXIJTFIJ untuk
menyimpan frekuensi terbesar dari sebuah dokumen.

CREATE or REPLACE TYPE JurnalType RS OBJECT

(Jurnal_id HUMEBER. ,
Judul VARCHAR2 (256) ,
tabnmn HUMBER. ,
nama_penuliz VARCHARZ (100) ,
Maxjtfi] HUMBER. ,
path VARCHAR2 (256)) ;

!

CREATE TABLE Jurnal OF JurnalType
(Jurnal_id HOT HULL,
PRIMARY EEY (jurnal id)):

! Column Mame |@ Data Type | Mullsble |
EJURNQL_ID NUMBER Mo
|3uDUL VARCHAR2(256 BYTE) Yes
|T.¢IHUN MNUMBER. Yes
iI"\ll.fJuf\"'I.fl_PENLILIS VARCHAR2(100 BYTE) Yes
|MAXITFL MNUMBER Yes
iPﬂTH VARCHAR2(256 BYTE) Yes

Gambar 5. Struktur tabel JURNAL pada ORDBMS

Untuk struktur tabel TERM ditampilkan pada
Gambar 6. Tabel ini terdiri dari kolom TERM ID
sebagai primary key, TERM untuk mewakili kata,
DFK untuk menyimpan jumlah dokumen yang
mengandung term, NIDFK untuk menyimpan hasil
perhitungan (log(DFK/N))/logN, POSTING TERM
bertipe nested table yang mempresentasikam posting
list untuk menyimpan kolom-kolom, yaitu TFK
(frekuensi term pada suatu dokumen), NTFIK (hasil
perhitungan TFK/frekuensi terbesar pada suatu
dokumen), W (bobot dari sebuah term),
JURNAL POSTING (kolom untuk merujuk ke
objek tabel JURNAL).

CREATE or PEPLACE TWTE JosvingliazType RS O0BJECT
(Lfik  HUMBER,
ntilk DECDMAL |1C,5) .
w  WMBER,
jurnel_posting FEF JacnelType):
'

CRERTE TYPE PostinglistHestedIype A5 TRELE OF FostingListType:
!

CREATE OR REPLACE TWTE =eraType AS OBJECT

[term id FUMDER,
Celn VARCHRRZ [50] ,
afk WIMEFR,
nidfk npEER,

posting tern PoscingliacileszedType) ;
4

UREATE TAHLE term IF Carmlype
[ters_id HOT BULL,
PRDIGRY HEY (term id))
RESTED TADLE poating —erm STORE &S postiny term table:

[@ comnName [ DataType @ Mulable |
TERM_ID MNUMBER Mo
TERM VAR.CHAR2(S0 BYTE) Yes
DFK NUMBER Yes
MIDFK NUMBER Yes
POSTING_TERM  POSTINGLISTNESTEDTYPE Yes

Gambar 6. Struktur tabel TERM pada ORDBMS

3.3. Hasil Percobaan

Dokumen hasil dari operasi AND dengan metode
pembobotan TF-IDF adalah dokumen yang terdapat
pada semua kata kunci yang kemudian dilakukan
proses ranking berdasarkan jumlah nilai bobotnya
sebelum ditampilkan ke pengguna.

Dari hasil pengamatan waktu akses query pada
Tabel 1 terdapat peningkatan waktu akses untuk
semua kelompok kata dfk dengan meningkatnya
jumlah kata kunci. Pada kelompok dfk minimum 1
sampai 2 dokumen untuk 1 kata kunci memerlukan
waktu akses query 0,0026 detik dan 4 kata kunci
memerlukan waktu akses query hingga 0,0074 detik.
Sedangkan, pada dfk maksimum 281 dokumen
untuk 1 kata kunci memerlukan waktu akses query
0,013 detik dan 4 kata kunci memerlukan waktu
akses query hingga 0,492 detik. Hal ini dikarenakan
sistem akan melakukan pencarian dokumen pada
database berdasarkan kata kunci yang dimasukkan
untuk mendapatkan posting list dokumen. Untuk
kata kunci lebih dari 1 akan dilakukan operasi AND
dari  kumpulan posting list dokumen yang
didapatkan dari database, dilanjutkan dengan proses
ranking berdasarkan jumlah bobotnya sebelum
dokumen hasil ditampilkan ke pengguna.

Pada Gambar 7 terlihat bahwa pencarian
menggunakan 2 sampai 4 kata kunci mengalami
kenaikan waktu akses query secara linear dan cukup
tajam dibandingkan dengan 1 kata kunci, hal ini
disebabkan pada pencarian lebih dari 1 kata kunci
akan dilakukan operasi AND yang dilanjutkan
proses ranking dokumen hasil. Sedangkan, pada
pencarian untuk 1 kata kunci hanya melakukan
proses pencarian tanpa menggunakan operasi AND
yang dilanjutkan proses ranking dokumen hasil.

Pencarian menggunakan kata kunci lebih dari 1
kata terlebih dahulu akan dilakukan operasi AND
untuk 2 kata dan hasil dari setiap operasi akan
dilakukan operasi AND hingga kata terakhir. Hasil
dari operasi AND dengan kata terakhir akan
dilakukan  proses ranking. Maka, semakin
banyaknya kata kunci akan berpengaruh ke waktu
akses query.

Dari Tabel 1 terlihat bahwa peningkatan jumlah
dfk dari 1 sampai 281 dokumen akan meningkatkan
waktu akses guery. Untuk pencarian jumlah 1 kata
kunci pada dfk minimum 1 sampai 2 dokumen
memerlukan waktu akses query 0,0026 detik dan dfk
maksimum 281 dokumen mengalami peningkatan
waktu akses query hingga 0,013 detik. Sedangkan,
untuk jumlah 4 kata kunci pada dfk minimum 1
sampai 2 dokumen memerlukan waktu 0,0074 detik
dan dfk maksimum 281 dokumen mengalami
peningkatan waktu akses guery hingga 0,492 detik.
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Tabel 1. Rata- rata waktu query operasi AND untuk 3 kelompok
dfk dengan 1 sampai 4 kata kunci

dfk jumlah kata rata-rata waktu
kunci query (detik)
1-2 1 0,0026
2 0,0038
3 0,0057
4 0,0074
+140 1 0,0109
2 0,0126
3 0,0712
4 0,1708
281 1 0,013
2 0,079
3 0,2958
4 0,492
> 0,6 -+
S
o 04 - —
8= —o—1-2 dfk
L9909 -
R —i—+140 dfk
s 0 Im 281 dfk
4 1 2 3 4
jumlah kata kunci

Gambar 7. Grafik rata-rata waktu query untuk 3 kelompok dfk
dengan menggunakan 1 sampai 4 kata kunci

4. PENUTUP
4.1. Kesimpulan

Dari hasil penelitian menggunakan corpus 281
dokumen makalah ilmiah berbahasa Indonesia yang
menghasilkan ~ hampir 25737  ferm,  dapat
disimpulkan penerapan inverted index ke dalam
ORDBMS menggunakan metode pembobotan TF-
IDF dengan nested table collection untuk operasi
AND pada dfk minimum 1 sampai 2 dokumen
dengan 1 kata kunci memerlukan waktu 0,0026 detik
dan 4 kata kunci memerlukan waktu hingga 0,0074
detik. Sedangkan, pada dfk maksimum 281
dokumen dengan 1 kata kunci memerlukan waktu
0,013 detik dan 4 kata kunci memerlukan waktu
hingga 0,492 detik. Pada pencarian menggunakan
kata kunci 2 sampai 4 mengalami kenaikan secara
linear, dikarenakan pada pencarian lebih dari 1 kata
kunci akan dilakukan operasi AND. Sedangkan,
pada pencarian menggunakan 1 kata kunci hanya
dilakukan proses pencarian tanpa melakukan operasi
AND. Semakin banyak kata kunci yang digunakan
akan membuat semakin banyaknya operasi AND
yang dilakukan.

Peningkatan jumlah dfk dan kata kunci akan
meningkatkan lamanya waktu  pencarian,
dikarenakan sistem akan mengembalikan banyaknya
posting list sesuai dengan jumlah kata kunci dan
banyaknya dokumen dalam posting list sesuai
dengan jumlah dfk.

Penerapan inverted index pada ORDBMS
dengan menggunakan metode pembobotan TF-IDF
menjadi salah satu alternatif untuk mendapatkan
kelebihan yang ditawarkan.

4.2. Saran

Penelitian selanjutnya dapat dilakukan untuk
operasi pencarian OR dan NOT atau operasi
pencarian AND, OR, NOT menggunakan metode
pembobotan lain.
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