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IMPLEMENT'ASI I N VERTED IN D EX
DENGAN SISTEM MANAJEMEN BASISDATA

UNTUK MENDUKUNG MODEL PEMEROLEHAN BOOLEAN

JB Budi Daimawan
JutusanTeknik Inlar"nliktr, Fak llas Sains.ldn tik ologi t-i1ive$ilas Sanutu Dharnn

E-nail : b tiannvrn@;nIf.tts.t ac.jd,.ibbud i(lta hoo ca|l

ABSTRAK

Sitte penerolehan infomasi enalaarkan ken(npuak merye'liaka inlotrtusi yanc dibutuhkan penakat K-ebanvakan

sisten penetulehan infomasi .tah nesin ?encari \|eb enggundkan iawte.l ihdd yang tefiukti sangat efsien untuk

nenjMab query. In;lenentasi sistetu Peneroleh4a nenggunukan siste dnajenen basisdata akan nemperoleh

tetitinan yi,e lnawi,k"n oteh F-DBMS. DattLn paper ini pekeliti nen.aba hetakukan penetapan ikverled index ke dalam

RDRMS intuk nendukuag nodet penerotehan baotean untuk operusi d1sxr AND, OR dan NOT. Opeftsi SQL didukuns

dengan opuasi retarionai atgebra di.oba lLlertekan pa.la FADMS ntuk nendukung qrcr! seperti yang diharapkan saat

ne;ggu;akan inw ed index. Ujicoba densa nehggunakan carpus 5336 dakunen betitd teknologi nenAh^ilkan hanpit 2

iuta iaris untuk penerapan inrefted ihde\ k t(iatu RDBMS. InQte"rcntasi operosi booleah dasat AND, OR abu NOT
'nmu,ljukkan 

baiwa peningkatan juntah opertLot boolean yan. digLnakd" ldri nal sdnpai endn nenbutuhkan 
'|aktu

yang neni akat secarc tinier .lenga, littikdt tarclasi di dt6 A,99 D?hgah sPesitrkasi s'Ieht ]IkB digunakun, uhtuk query

|leian kai wns riimiliki sekitt I sanpui 2 daktnlen ),.lktu )'ans dibunthlton untuk penqsunaan sat' operator sekitat

A,U2 detik sanpai sekitar 0,145 detik atLk .han opetutot Seddne.kan ntuk quetl dengon kata lang tiiniliki sekikr 5400

ctokumen, wakri yang dibutuhkdn untuti pengguhadn ytu aperutor sek dr al58 tlelik satnpdi sekttur 1,989 detik untuk

ehan apetutor. Sdldh satu alterndh[ DtrllaQth ar. el inl.\ iri l1Pat lieunuka" padt sXtcnt vdng sesuai 
'lengtn

K^taK\n.i: InverteA index, Sistem penerolehan boolc"t, DBMS, RI)BMS

1. PENDA HI LUAN

sislcn pemerolehan infonnasi mgnawarkan kemampuan menyedlakan mfonnasi yang dibutuhkan pemakai. Kebaoyakan

sistern pemerolehan infomasi dan mesiD pencari web menggunakan b^'efted inle\ vang terbukti sangat efisien untuk

nenjawab a,erltll. Irnplenentasi ih|erted indlr dapat diterapkan ke dalam DBMS deDgan nenawarkan beberapa

kelebihan selain ketaiangarmya [2]. Beberapa kelebihan yang ditawarkan adalah:

a. Ruang lingl-up indeks dapa! djperluas. Perluasan skema indcks dengan perluasan tambahan kolon maupun relasi u'tuk
nelebarkan speklrum dari tungsional),ang diras'arka. dapat dilakukan dengan mudahlika sebuah DBMS digunakan

b. Sebuah DBMS nenangani lapisan fisik sehingga tidak dipcrlukan pembuatan dan pe.ssabungan indeks panial unruk

mengkonstruksi indeks dari s€buah coryus yang besar.

c. Merubah naupun menhapus banyak dokunen adalah opcrasr yang nahal dalam sebuah inv"rzd ind6 Dtil:,ana

biayanya dalan O(n) dengan n adalah ukuran dari koleksi dalam word. Dalam DBlvlS, operasi ini dapat dilaL:ukan lebih

d. Sistem pemerolehan informas; klasik mer)risahkan indeks unr'rk menjaw.rb .1,e,1 dan indeks untuk memperbarui

Dengan DBMS perbedian dan duplikasi ini rrdak diperlukan. indcks tunggal dapar digunakan karela tidak harus

membL,ar indel.p"rlral
e. K€mampuan DBMS yaog dapat nlenrartiatkan sistem nrllrd'! dan c/!rre, merupakan keuntungan yang transparan

baqi sistem pemerolehan inlbrmasi yarg .renggunakannya. Sepeai oracle dapat memanfaalkan sisrem nxlricore
maupun c/aster ini l3l.

D;samping kelebihan diatas ada beberapr hal -varg hams diperlinrbengkan scpc.ti:

^. Invflel i der telditri dari dah dalambcnruk(1, occ) dinana rrdalrhr,"), arau katadanocc adalah o..!,.,.c atau

dokunrn dari t dalam coryus. Implementasi dalam seblalr ..l.tioral DAMS skan menempati lebih banyak ruang

penyimpan daripada sebuah in'er1"r,klr. Sebagai coitoh data (,ldL.drd5i), dalam sebuah relalional DBMS akan

direpresentasikan dalam tiga tuple ft,d l. Ii.dr]. lr.d5l yarg bemkibat pemborosan ruang pen]impan

b. Sebasai bagjan dari penssunaan ruang penyimpan yarg lebih besar, lvaklu tanSgapan q,",1, akan lebilr tinggi untuk

DBMS yans berdasarkan indeks. karena semakin banyak operasi t/O yang harus dilaktrkan

INFRM I79
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lnwrle.l index lnena\|ark^n akses rer?'-i).,rc, )ang lebih efisien unruk melakuk,rn perhiruDgan j awaban dari sebuah indeks.
Namun beberapa tusas lain yang menerlukan akses lacunent-baserl dapar .iilakxkan dengan lebih cepat dalam sisten
DBMS [2].
Peng9u]Jaan Relatrcnal Databdse Mana?ene"t 5i !ic,r (RDBMS ) menunrut digunakannya bahasa Sttuctured euery
aarSlage (SQL) utuk nelakukan o,ery. Srrukur dat^ tnrerled odex bet\lpa pasangan rrl,, dan posline 1rr (r,{drd1.dj})
yang direpresentasikan dalan RDBMS akan menjadi tiga ruple [td l, lt,d.], lr.drl ncnur.ut digunakamya operasi SeL
ya.g sesuai untuk memenuhi keburuhan 4"ert, 12l.

Model pemerolehan ,oole an (boalean rctieu l ) d.rupakan rnodel yans menggunakan srruktu dara in yeted i t1er. Modei
ini merupakan model utana yang disediahn oleh penyedia infonnasi besar selama tiga dekade sampai awal 1990. T€rapi
sist€m im tidak hanya menggunakan operasi ,o,1ear dasar (AND, OR. dan NOT) [4]

Penelrtian ini bertujuan untuk mencoba ncnsimple entasikan dan mengamali unjuk kcrja peoggunaan koasep rctationat
algeb,? untuk menja*"b 4rerl dalan RDBMS sepe i yang diharapkan saat menggunakan rxv€red Irder untuk nodet
pemerolehan bool€ar dengan opensi baoleah dasat (AND, OR dan NOT) PeneLirian ini bermanfaa! sebagai alremarif
peterapan inwied indetke dalam RDBMS unruk memperoleh kelebihan yans ditavarkan oiehDBMS.

2. LANDASAN TEORI

2.1 Relational Alseb,a tfiik Invetted ihr!.!
Operasi model penerolehan 6,o1€a, das.r n)elipuri opcrasi AND. OR da. NOT Urdk inw ed ihctex yang disajjkan pada
Gambar I, dapat dilakukan operasi-operasi ,.,r/e(r dasar.

@l'--'

cambar L Representasi i,re ed ia.tex lal
Operasi AND dengan , oera,d akar nelibatkan , po.lrtrg /!tr. Opcrasi Brutus AND Catpumja dapat dilakukan dengan
algoritma interseksi untuk kcduaporri,g /ar Brutus (lan calpumia scp.di rersaji pada Gambar 2. operasi ini menghasitkan
dokumen 2 dan 8.

lMEisE.ril, , f,
I r*r, *o
\ dhi e,|_NIJ1o/,.:.r
I do if;..t D(trl =,io.j D(n)
1 lh.n r\DDti,,jtr,r4l,.lotr, )
5 fj +,.rr{A)
6 fr +,,rJlrrl
7 .tsp ,t.jl tlt\) <rd.IDr[)
ri lher fL +,..tl ,r)
q elsP 

'rr 
+ r'rtlfrl

l0 Flur,, '.! rr

Gambar 2. Algoritnra irterseksi daridua posftig list t)1 dar p2la)

Salah satu aitemalif nnplemenlasi ,per?rrr AND untuk reprcscntasi dala dalaDr RDBMS dari trvel€dr'rd"x sepeni lersa.Ji
pada Gambar l, dapat dilakukan dengan merggunakan opeftsi d|,isnn r.tntn trt,/a"rrd seperli tersaji pada cambar 3.

GanrbarL Rcpresenrasi opeftsi ltisia rekttiantl ulgebn l5l
INFRM I80
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Operasi dtrtsifi nendefinisikan suatu relasi mclalui atribur C ya g berisi sekumpuLan ,?le
kombinasi dari setiap Irple di S. Operasi nri disinbo lkan densan persantaan ( I ) l5l.

lsBN 979 26- 0255-0

dari R yang cocok dengan

(r)

dimana C pada persanaan (2) adalah sekumpulan atnbut dari R yang bukan alrjbul dari S

c = A-B (2)

Opensi dr1,rrio, dapar diekpresikan nenggunakan operasi dasar pada persamaan (r). (a) dan (5)

r, {- nc(R)
Tr< rrc((s x T,) R)

T{-T -T,

(r)
(4)

o)

Dimana T adalal hasii dari operasi dn'rr,,. Operasi division ini nembrtuhkan operasi SQL vang cukup konplek vang
meljbatkan operasi p/qec tion, catesian prcduct dan olerasi minus

Alrematif lain unruk impl€mcnrasi ,l)erdmr AND unruk represenrasi dara dalanr RIIBMS dari inv€red Dds-r sepeni tersaji

pada Gan$ar l, dapal menggunakan operasr it,r/rec1io, l5l menggnakar operasi dasar persanaan (6). OPerasi

inte ection leblh sederhana dibandinskan ope.asi ,1n'rio,, opcrdsi ili dapai dinn!lementasikan mcnggunakan op???ror

1 43,4S'CI pada operasi SQL.

Dalan implemenlasi ope,'alol OR untuk represertasi data dalam RIBMS dari 1,1"r/;d tnd€r seperti tersaji pada Gambar 1.

operasi roolean dasar OR untuk model pemeroiehai ,oolea" dapar langsu g dlterapkar pada predikar &ri perinlah SQL

Implemenhsi ope,'alr,'NOT utuk represenrasi dam dalam RlBlvlS seperli lelsaii pada Gamb& I, dapat dilakukan dengan

mengeunakan operasi rer d,rbence relatiohal lkehru s.perti te.satr pade Gamber 4. Opensi set difference r e.definisikan

suatu relasi yang b€risi tuple dalan relasi R ietapi tidak di S. Operas; inl disnnbolkan dengan persamaan (?) [5]
Inplementasi dari operasi ini dapat menggunakan o?e'?ror MINUS dari SQL.

RI]S (A)

RS

Gambar,l Representasi oper

3. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian inidilakxkan iahap t lrrp \iLrrgri be.ikurl
1. Studi pustaka penerapan konscp rclational algebra unruk ne,Ii$ab txc,r'dalanr RDBMS sepeni yaog diharapkan saar

2.

3.

l'7J

t:.:.:' - Il.':.r: : I

ll
j

Ll
as; s"t dilJeren.a Llotia .n alsebra I5l

mengE]Jnakan inlie ed index uotuk modcl pcme.olehan bool.a, der)gar operasi b aolun dasar.
Pengunpulan dokumen-dokumen sebagai.o4rd diambil daribcrita bcrita Kompas Tckno 16l
Implementasi pen€rapan konsep reLational algebra yang telah dibahas dalam landasan teori menggunakan SQL RDBMS
untuk mendukuns tnvslrezl tn./er.
Pengamatan unjuk kerja waktu 4,.n, danjuniah hasil4"e,t' sebagaiimplememas; pada langkah I umuk operasi AND,
OR dan NOT dilal:ukan pada tiga kelompok kata berdasarkan jumlah dokuDren yanS memenuhi suatu kala atau

document fiequencies ldt. Ketiga kelompok kata jni adalah kelonrpk kata yarg mempunyai d/ I sanpai 2, d,tkurang
lebih 2500 dan d/kurang lebih 5000. Operasi AND, OR dan NOl dilahtkan densan menssunakan I sanpa;.1 operahd
kata alau dengan kata lain menggunakan 0 sempai6 o?e/aror.

Penelitian ini dilakukan dengan mengSumkan sebuah konputer dengan spesilikasi sebagai beril'ut:

l. 6.r [7]
2. Sistem operasi, Microsoft Wnrdo$.s XP SPz

3. oracle loc Release 2 l3l
4. oracle SQL Developer (2.1.1.61) Lll
s. Java JDK 1.6.0 dar JDBC I3l

INI:RM I3 ]
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b. Netbeans Penngkat keras
L Prosesor Inlel Core 2 euad 6600
2 Memon R,{M 2 cB/5100 I)DRI
l. Hardisk 160 cB SATA 2
,1. Motherboard chipset tnrrl Dp35Dp

4. HASIL PENELI'|IAN DAN PE]\IBAHT\S]\N

4.1 Data yang Digunrkan

struktur Tabel'fEcHNo vang digunakan pada pcrcobaan ini disajikan pada canrbar j. Tabel ini ierdiri dari kotom WORD
vang mewakili kara dan korom DOCUMENT t) vrr* mervakili dokume' b"n'pa id. K;d* kolom ini digunakan sebagaipnmary key yang sekaligus akan ncmbanskirkan ndeks.

caBbar 5. Srrukur Tabel TECHNO mcnggunakan Oracte SeL Developer t3l

Dari 5136 dokuneD Kornpas rekrot6r, didaparkan i1262 kara vans berbedx vans menghasirkan r9o300r baris hasilrepresentasi ivezerl ind€i kc daram RDBMS rabel 'r EcrrNo. io4"ug r"" y"'ia '"rir* menpuny Jangkauan 2sampai 19 hurut

4..2 Hasil P.rcobxax

tsBN 979 - 26 - 0255,0

untuk operasr AND drldlukiu Jcn.rn t'ner.,si s()L i,telsectiok "s[r_ECT DISTINCT document id FROM technowHrRt word 1(m,t tNt, t-,r,1 .t i , . D..'N( 1 oo.1.,.., ,'Ror4 ,elhnr *nenl *",a: l"r-i.'i,ii"optrasi AND lri digurrakaD opcft t,tennt' dan renn2 . Jumkh w-.,-t x^t^-'r^, i;rnakan sampai sejumrah 744J,.d H$rl peng" , Jr"n r " , . . . .,!drp- tr ,t . ....,. \\i,..,. , r:i ,,,i ,1,ra",._ruwn,r,;,ututr,r,.r
dcnrdn l.rJ ldil rJn,lJnrp,",,r u. o.."",,, ..t .. .. ,, o.,, .r ,,,p,.,.., ".,ii i.,,e'" l.r..p. I .t, di.J1rkan pdddTabel I RepreseDtasi dalambenrukqFfiks,ri!./a.r.r,rerhadaplurnhtLq,.,,-,unr,fopn,'.,rorar,ruunlukkelompokdf
k",x.r.-,./i00dan.o00,.r.rij .nr.,",.',.,; .J-,,'r,.,,p,, ' ..,':";;;;pa.rd.Joer 

rpen"mhahdn.Lrnl., /a'J,.r . .^.-r 
"".,, ,,e,.1 , . , , . . , .. - t r j , t . .., ,,".,t-,,!." r.*r"., 0aornruktc,rgakclompok rf kata pcningkatan junrtah {lf kar, ,', I +2\0u nmpJ, .000 ;dd;;;* scbagai ope.,d unruko/eralor ANDjuga memperlama ilakru akses sepeni rcrtihar pada cdr;bar 6.
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Canbar 6. Grafik waktu qr€ll t€rhadap junlah or,eran./ untuk operarol AND
undik kclompok dfkata I 2. ,r2500 dan +5000

Untuk operasi OR dilakukan dengan operasi SQI- 'SELEC'I DIS'IINCT docrment-id FROM techno WHERE word =

terml' OR wod = lenn2'". Pada opemsi OR inl digunakan o"er7r,d 'ieml' dan 'temt'. Jumlah operund kara vang
digunakan sampai sejun ah7 operund Hasll Pe gamatan waklu iluerl vang dilcroleh untuk operasi OR dengan jumlan

op;r./ satu sampai nrjuh untuk keliga kelornpok 4disajika. pada Tabel 2 Representasi dalam bentuk gnfik waktu q'erl
;e$adap j,rmtah opeftnd rmruk o.peldro,, OR untuk kelonpok df kara l-2, +2500 dan +5000 ini disajikan pada cambar 7.

lari haiil penganutan \?k,n) q;ery pada Tabel 2. penambahan jumlah opeland untuk operalor oR akan m€mperlama

waku akses secara linier dengan korelasi > 0.99 unnLk ketiga kelompok d/kata. Peningkalanjun ah dfkala dari 1-2' +2500

sampai +5000 yang digunakan sebagai operdnll $tuk ap€ru|.r'OR juga nemperlana vaktu akses seperti terlihat pada

Cambar ?.
rabet 2 : waktu ri\etryl:ps aeaoR lteju.t):tsat:p 7 aPdud ktk'

l

0. L4l

0,21i 1541

4112
5lll
5Dl

+5000 5:]]6
5ll6

t 5lt6
r.682 ill6

canbar 7. a;rafik waktu./r.,1' rerhadapJurlla| op./'dnl ultuk op"ralor OR
urtlrk kclompok dlkara l-l ,:500dan f5000
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/
Untuk operasi NOT djlakukan dcDgan olerasi SeL j/r\ia/j .SELECT l)ts l.iNCT document id FROM tecbno WHEREvord ieml \4lMSrSl IF( tDl.lt\, tdo.ume,r dLROMrrh,ouH pt ^oro tenn_t,, pdda operasr NOT ui
dirunAkan opemnd 'te.ml' dan .remt . Junilh f;ranl kdra vrnr .trg!.rk3n srmpar sejunlah 7 iperand. Has;i
pengamabn waktu qr?ry yang diperolch urntk opcrasi NOT dcngan ;umlah operznd iatu sampai tujuh untuk ketiga
kelompok rf disajikan pada Tabel 3. Relresentasi datam bentuk srat i wakru qre,l terhadap jumhh operckd rnruk
op?,"clar Nor untuk kelornpok df kata l-2. +2500 dan .rs000 ini disajikan padr cambar 8. Dari hasil penganaran waku
4k,:], fada Tabel I, penambahan jumlah ,rrel?".1 uDtuk ofdralol NOT akal me perlaDra waktu akses s""u* ti"t". a"og*
korelasi > 0.99 untuk keriga kelompok d/kar. penirgkatan jumlah dfkala dari I 2. +2500 sampai +5000 yang digsnakan
scb^Zaj operahd .J]l.tnk apelaror NOTjuga mempertanu $,akru akses scperri tertihar pada cambar 8.

Tdhel l: Wdtrr quetyapetdsr NOTde sdn t sdhpat 7 open d kotd
tntuk k.tisd kelahpok tf kdtr

Camba. 8. crfik wakr!,/,"r:yr.rhadaptumtah op.,n,r/unruk opc,?rrrNOT
unruk kcLompok dl kata t,2, =2500 ddn =5000

Pada Gambar 8. lerlihat bahua untuk kelonpok dl kata +5000 saat r.rladi peningkatan jumlah op"rand dari satu ke dua
opcrutul tetjadl penirskatan waktu q,.,r, ya'g l.bih kecit dibandingka! dengaD pcningkalan wakru q,ery saat tedadi
pcninskalanlunlah opera,d dari dua sampai rujuh op(rz,.l. Hat ini disebabkan jurrlatr hasil {rel-i, berpeigu^r, puau -"ttu
akscs. sepertj rerlihat dan Tabel 3 kelompok df kara +5000 rcrjad; penu.unan trasit q!er} yang tajarn saat opeiast aengan
lumlah ota?nd satu yang menghasilkan jumtlh hasil .Fary 5116 menjadi ju'nah hasil ./rery 0 untuk operasi dengan
jtntan operdn l d\ta. Sedangkln untuk op.rasi de,rgan jumtah op'l?a./ dun sampai rujuh dengan jumlah haiil auery yang
sana yakni 0, menghasilkan peningkarar waktu 4r.4,yans relatifsama.

-2i00
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Dengan spesifrkasi sistem yang digunakaD, untuk q4r€ry dengaD kata yarrg din1iliki sekitar t sampai 2 dokumen (d/*a?4).
waktu yang dibutullkan untuk penssunaar sarLl operarrl sektar 0,042 detik (Tabet l) sampai sekitar 0,145 detik utuk
en n operator (Tabel 1). Sedanskan untuk q,€':y densan kata yans diniliki sekilar 5000 dokunen (d/,tara), waktu yang
dibunn*an untuk penggunaan saru operlrol sekrtar 0.,158 detik (Tabel t) sampai sekiiar 1,989 derjk (Tabel 2) unluk enan

5_1

PENUTUP

Simpulan

Penerapan inveied index ke dalan RDBMS dengan kelebihan yang ditawarkannya unruk mendukung model pemerolehan
boolean dengan operasi dasar AND, OR dan NOT nenunjukkln hasll di bawah ini.
Peningkatan jumlah dperdrol boolean yang digunakan dari nol sampai enam ,??rdlo,, membutuhkan waktu yane meningkat
secara linierdeogan ringkat korelasr dr dr .0 ,o

Menggunakan spesifikasi sistem yang dieunakan dengan ujicoba merssunakan corpus 53j6 dokumen berita rekoologi yang
menghasilkan junlah baiis hampir 2 jura uD ruk pen {ap t\ inyerted i .]d ke datan RDBMS, untuk qlery densan kata yang
dimiliki sekitar I sanpai 2 dokumen, wakru yang diburuhkan unuk penggunaan salu .)perdrol sekitar 0,042 detik sampai
sekitar 0,145 derik untuk er,am operat.r Sedangkan untuk 4rert, dengan kara yang dimiliki sekitar 5000 dokumen, waktu
yang dibutuhl<an u.tuk penggunaan satr rt(/rro, sekirar0,458 detik sanpai sckitar 1,9E9 detikunruk enam operator.
Peneftpa'l inw4etl in.ler ke dalam RDBMS menjadi salah sanr alrematif p.nercpan inietued index yang dapar digunakan
pada sislem yang sesuai d€ngan kebutuhan un(Lrk mendaparkan ketcbihan yans ditawarkan oleh RDBMS.

5.2 Penelitisn sehniutrys

Penelitan selanjutnva dapat dilakukan untuk penerapa! in'sr€d i,.tur menssunakan reknologi DBMS yans lebih bajk dari
RDBMS sepeni ORDBMS atau OODAMS
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