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ABSTRAK

2 De.wasa ini, perpustakaan digital (e-library) sebagai salah satu hasil implementasi teknologi
informasi, semakin banyak bermunculan. Setiap perguruan tinggi berlomba-lomba mengembangkan
perpustakaan digital disamping keberadaan perpustakaan secara fisik, hal ini terkait arti pentingnya
kebqradaan perpustakaan yang sering dianalogikan sebagai jantung dari sebuah perguruan tinggi.
Mesm pencarian literatur adalah fasilitas penting yang harus tersedia pada suatu perpustakaan. Saat
ini banyak sekali metoda pencarian yang telah dipakai pada berbagai mesin pencarian. Persoalan yang
sering timbul dari suatu metoda pencarian adalah masalah keakuratan pencarian dan sejauh mana
mesin pencarian dapat memberikan hasil yang tidak hanya tepat tapi juga memiliki tingkat kedekatan
kesamaan sehingga dapat lebih memuaskan pengguna. Pada penelitian ini disajikan suatu konsep
untuk merekonstruksi metoda mesin pencarian pada perpustakaan digital menggunakan algoritma

extended weighted tree similarity.
Kata Kunci: Algoritma Extended Weighted Tree Similarity, Matchmaking, Similarity, E-library.

1. PENDAHULUAN.

Pemanfaatan teknologi informasi pada berbagai bidang saat ini sedang berkembang sangat pesat,
tidak terkecuali di bidang pendidikan. Perpustakaan Digital (e-Library) adalah salah satu
pengembangan dan pemanfaatan teknologi informasi di bidang pendidikan.

Search Engine atau mesin pencarian literatur adalah merupakan salah satu fungsi penting yang
harus ada pada sebuah e-library. Banyak sekali methoda yang telah dipakai untuk merepresentasikan

mesin pencarian ini. |

Persoalan yang sering timbul dari mesin pencarian literatur adalah masalah keakuratan
uh mana mesin pencarian dapat memberikan hasil yang tidak hanya akurat tapi juga
dapat memberikan hasil pencarian yang memiliki urutan tingkat kedekatan kesamaan sehingga hasil

ini dapat dijadikan alternative bagi user untuk digunakan.

Pada penelitian ini disajikan suatu konsep untuk melakukan rekonstnfksi metoda Qen.car‘ian
literature dalam perpustakaan digital menggunakan :algorltma extended welght.ed tree similarity.
itera arsitekture ini diharapkan dapat meningkatkan keakuratan hasil pencarian serta
22?‘§§?ells§r‘:asikan hasil pencarian yang memiliki kedekatan yang tinggi sesuai dengan masukan yang

akan dicari.
Paper ini terbagi menjadi 6 bagian, dimana diawali pendahuluan di bagian 1, dan bagian 2

: i Representasi Tree pada Matchma-king yang kfemudian diteruskan dc_engan
sneajelaggen ATegﬁf:lzl Extr;nded Weigthed Tree Similarity pada bagian 3, sedangkan bagian 4
Pe"genalal? ang Rekonstruksi dan pemakaian algoritma extended weighted tree similarity pada
mengemukan

pencarian dan seja



..o ini. serta ditutup dengan
enelitian ini. S
pencarian literatur. bagian 5 menyajikan hasil percobaan P Ll
Bagian 6 yang menyajikan simpulan.

G.
A o i MATCHMAKIN ial intelligence yang merupakan salah sat,

l:"tedka::,ir?gcka perkembangan teknolotgidinfo;:ll?éi yang
am ke i agent dan agent
) teknologt ag ¥ X
pesat saat ini membawa dampak yang baik bag! perkemban atd [e;]_ Banyak sekali coqtoh a;?llkasi
sehingga telah dapat dengan mudah di implementas.lkan segafa(: ngN ( Agen-base Community Oriented
yang menerapkan sistem agent dan multi agent ini segertlfA e Physical Agent.
Routing Network), FIPA-OS yang dibuat oleh Foundation for : 1ot ik g ik

Perkembangan dari sistem multi agent juga tidak terlega:) d:(;lrporate (mampu bekerja sama
seperti karakteristiknya yang otonomi, proaktif, intelligent (cerdas),

dengan agent lain).

Sistem multi agent dibangun atas 3 kategori yang umum, y aitd, seperti pencarian informasi dan
agent, dan middle agent. Provider agent adalah penyedia layanan,

embutuhkan layanan
memecahkan masalah yang spesifik. Requester agent adalah a}ge]:l:cg’::fanm antar agent. Proses
tersebut. Sedangkan Middle Agent digunakan .untuk mencal‘lak b
pencocokan yang dilakukan oleh Middle agent ini disebut matchmaking. "
. ari
Proses matchmaking fungsi utamanya untuk menemukan tingkat kesamaan (similarity) yang

: esentasi spesifikasi
tertinggi, atau menemukan tingkat jarak (distance) yang terpendel}(] a;‘kt?; rEa;]r sebagai bgrikut:
provider agent dan requester agent. urutan-unturan proses dalam matchmaxi g 121

Provider agent menawarkan/mengiklankan (advertise) kapabilitasnya kepada middle agent.

Sistem multi agent berasal dari distri
cabang ilmu artificial intelligence (Al). Da

provider agent, service requester

o
o Middle agent menyimpan informasi kapabilitas tersebut.
o Requester agent menyampaikan permintaan ke middle agent, untuk mendapatkan provider agent

yang sesuai dengan yang spesifikasi yang diinginkan.
o Middle agent melakukan proses pencocokan antara request agent depgap prqvider. age.nt,
kemudian memberikan hasil berupa subset dari provider agent yang memiliki spesifikasi paling

mendekati request tersebut.

Beberapa metode yang digunakan untuk merepresentasikan spesifikasi informasi yang
digunakan dalam sistem multi agent antara lain adalah LARKS (Language for Advertisement and
Request for Knowledge Sharing) [3], KQML (Knowledge Query and Manipulation Language) [7],
EXPECT (Explicit Representations for flexible Acquisition) [8] dan representasi object berupa node
labelled, arc labelled, arc weighted tree pada Object Oriented Rule Markup Language (OO RuleML)

[6].
Literatur
calegory S author
o1 0
Komputer % publisher “\litl o
S op 04 Firdaus

pemrogramam Pemrograman

Gambar 2.1. Contoh representasi tree.
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Metoda 00
kelebihan.- )O RuleML memilik
tCFStruk?ErL(eleblhan tersebut a:tt:rl:l;l.bf’berapa kelebihan dibanding metoda LARKS dan KQML
e Secara fleksible, punya y aln: dapat meng akomodasi representrasi object compl tQ ’
vk atau tingkat kepentin nsur b9bot (wieght) pada arc dan dapat mewakili tingk g g
e_leb‘han'kelebihani i gan. Sehingga proses matchmaking menjadi lebih i
nilah maka pada penelitian ini digunakan metoc{a OlOeRlulelf/TI[I1 A

Informasi i
direpresentasi yang dibawa olel
sikan dalam s 1 agent buyer dan agent seller pad
berbobot. Contoh repres eblfah tree yang memiliki karakteristik node bpala FESR0 R
entasi tree bisa dilihat ot erlabel, arc berlabel dan arc

Untuk menserialj
h ialisasi ‘epr i m
web digunak skl V(lel;:? lgpxesentfm tree saat terjadi pertukaran informasi antar agent di dal
an R Object Oriented Modelling [6], yang disebut Weighted Object Olri;i?ed

RuleML yan
. ang mengacu pada feet
lihat pada gambar berikutl?ad" standarisasi XML (Extended Merkup Language). Contoh nya bisa di

<cterm>
<_0<pcr><clor>Literatur<lctor><l opc>
_r n="category” w="0,1"><ind>
b ftios. i Mkt b Komputer</ind></_r>
<cterm>
<_ogc><it"or>Keyword</clor></__opc>
<__I|: n:"keyword1 : w="0,2"><ind>Php</ind></_r>
i :;’teywordzu w=:0.2”><ind>mysql</ind>:/_r>
: _"keywordsu w="0,2"><ind>Pemrograman</ind></_r>
g :;"keyword4” w=:0.2"><lnd>Web<llnd></_r> %
e eywordn” w="0,2"><ind>Internet</ind></_r>
<I_r>
<_r n="title" w="0,4">
<cterm>
<_opc><ctor>Pemrograman Web den
ct nrogr: gan PHP</ctor><
:_r n:”JuduH” w="0,333"><ind>Php</ind></_r> luSfper
<‘: ::.j:gtl‘:g W=”g,ggg"><lnd>Pemrogram;n<llnd></ r>
i = w=" A ll> i
gl <ind>Web</ind></_r>
</_r>
<_r n="publisher” w="0,1"><ind>Andi</ind></
”, % r>
<_r n="author” w="0,1"><i i 2
e 0,1"><ind>Firdaus</ind></_r>

Gambar 2.2. Serialisasi representasi tree.

Pada gambar 2.2 terdapat beber: i T
lain: P apa simbol, adapun keterangan dari simbol-simbol ini antara
o <cterm> = keseluruhan tree.

<opc> = root dari tree.

o
o <ctor> = node label dari root.
o <_r> = role dari setiap arch/edge dan memiliki beberapa attribute yaitu n s

yang mewakili bobot/weight. Y mewakili label dan w
o <ind> = label untuk role.

Sub tree dari sebuah role memiliki struktur yang sama/indentik yang diawali dengan <cterm>

dan seterusnya seperti pada gambar diatas.

3. ALGORITMA EXTENDED WEIGHTED TREE SIMILARITY.

Algoritma Extended Weighted Tree Similarity adalah salah satu methode pencarian tingkat
kesamaan (similarity) antara dua buah tree[4.]. Con'toh penerapan algoritma ini adalah pada sistem
multi agent ACORN (Agent-based Community Oriented Routing Network)[5]. ACORN arsitektur
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managemen informasi di. dalap,

multi agent terdistribusi yang digunakan untuk pencarian, g;‘:nt nntuk mel.akLIkan routing iter
jaringan. ACORN menggunakan konsep informasi sebagalun agent, menyedlakan. pencarian  dap
informasi individu di seluruh jaringan baik pengguna maup bentuk dalam sistem ini adalah agep,
menyediakan informasi ke seluruh jaringan. Agent yang ter
pencari/pengguna informasi dan agent penyedia informasi. ilakukan dengan menentukan distance,
" Penentuan tingkat kesamaan (similarity) secara umum q:tl? kukaat kesamaan yang tinggi, ditanda;
atau level similaritynya. Dua buah objek dikatakan_ n?ell.]pl‘l.ﬂ}' AE :ngmen dekati angka 1.
dengan nilai distance yang mendekati nol atau nilai similarity yang T
Perhitungan tingkat kesamaan menggunakan metoda dls'tan.fe il:]uyzng menggunakan distanc,
atribut object yang berbentuk numeric. Contoh penentuan similarity

: ; istance.
adalah metoda penghitungan Euclidan Distance dan Cosine Angle Dista

. TR bject yang memiljk;
~ Sedangkan methode yang dipakai untuk menghitung Slm”%nt%irirrlltgrd(a).nJ extei,lde%i weighté(c;
atribut non numeric antara lain: metoda himpunan, structure domain

tree similarity. imilarity antar 2 b
3 arl ntar
Pada penelitian ini metoda yang digunakan untuk menentukan tingkat similarity o

EARBN : dilamb
tree adalah algoritma extended weighted tree similarity dimana tmgkatsal:esla:;;:lni tiéak mzrrlngill(ie]lg
dengan bilangan real antara 0 dan 1. similarity bernilai 0 apabila keduarl}’ak bentak free yarig danat
kesamaan dan bernilai 1 apabila benar-benar memiliki kesamaan. Sedangkan p

diproses oleh algoritma ini adalah mengacu pada model Weighted Object-Oriented RuleMI..,.
Algoritma Extended Weighted Tree Similarity memiliki 3.fungsi utama. ).'altu treesim, ttreemap
dan treeplicity. Sedangkan structure pemanggilan fungsi (function call) terdiri atas“pz’l,rame er yang
diletakkan dalam kurung siku “[]” dan argument yang diletakkan dalam tanda kurung ()
Fungsi treesim diimplementasikan dengan penulisan “t'reesi.m[N,A](t,t’)” yang akan
menghasilkan bilangan real [0,1]. Keterangan detail fungsi ini sebagai berikut:

identity fraction, berupa bilangan antara 0 dan 1, yang menentukan

© Parameter “N” adalah node- : '
as kesamaan label pada root, relative terhadap hasil perhitungan

besar fraksi yang diberikan at
perbandingan list subtree-nya.

O Parameter “A” adalah Arc Function untuk melakukan adjustment pada hasil similarity,
mengkompensasikan degradasi similarity untuk nested trees,

© Argument “t” dan “t’” adalah dua buah tree yang akan dicari similaritynya.

Fungsi treemap yang diimplementasikan dengan cara penulisan “treemap[N,A](l,l’)” berfungsi
untuk membandingkan dua list ] dan ]’ Secara recursif, yang masing-masing merupakan himpunan arc

yang nilainya <= 0.5. fungsi ini Jjuga menghasilkan bilangan rea] [0,1].



Da et o
disediak:: ?,a(:a‘f l.0‘-,ldel agent ini didapat dari proses pemasukan data memalui interface yang khusus
database Daguinitﬁiuan dfm' :‘»kelanjutnya data-data ini disimpan dalam media penyimpanan seperti
i : mudian akan selalu di j date, sesuai perkembangan
jumlah literatur yang didapat. 1 Jaga untuk dapat selalu up to p g

Tahap .kedua adalah penangkapan informasi untuk kebutuhan pencocokan dari user.
Penangkapan informasi

.enapan umumnya dilakukan dengan memberikan interface yang dapat diisi oleh user
sesuai keinginannya, Agar informasi yang diberikan user ini dapat diproses oleh system ini maka
s§dapat mungkin user diberikan atau diarahkan untuk memberikan informasi dengan tepat. Proses ini
disebut requester agent.

Jilia dua tahap diatas telah tersedia maka, tahap ketiga adalah tahapan dimana dilakukan
pencocok

OCokan antara informasi dari user / requester agent dengan informasi yang telah tersedia pada
provider agent. Pada penelitian ini proses pencocokan ini menggunakan Algoritma Extended
Weighted Tree Similarity, yaitu mengukur tingkat kesamaan (similarity) antara 2 buah tree. Tingkat
kesamaan ini lambangkan dengan bilangan real antara 0 dan 1, dimana similarity akan bernilai 0 jika

kedua buah representasi tree tidak memiliki kesamaan sama sekali dan bernilai | jika keduanya secara
tetap memiliki kesamaan.,

Beberapa studi kasus untuk membuktikan ketepatan pemakaian algoritma extended weighted

tree similarity ini untuk menyelesaikan permasalah yang ada pada proses pencarian literatur, yaitu
antara lain:

4.1. Pembuktian Similarity antara dua tree yang memiliki perbedaan pada label root dan/atau
label node.

Pada kondisi nyata proses pencocokan tidak selalu akan menemukan kesam_afan' baik pada lebel
root maupun pada label node. Contoh pertama ini adalah pasangan tree yang memiliki label root sama

tetapi label node berbeda serta pasangan tree yang memiliki label root dan label node berbeda. Lihat
gambar dibawah ini.

Literatur Literatur
category " "\ “\_author category -~ 7\ N authar
03 \oz\ 03. \o.z
f,,/ o \
‘ Publisher . ‘ pubysher .
komputer gefvora %2 firdaus ekonoml geyworda ©°%  solihin
03 0.3
] [ L @
Keyword1 and| Keyword2 elexmedia
Tree 1 Tree 2

Gambar 4.1. Pasangan tree yang memiliki label root sama tetapi label node berbeda.

Literatur Majalah

Keyword2

gramedia

Tree 3 Tree 4

Gambar 4.2. Pasangan tree yang memiliki label root dan label node berbeda.

kedua contoh diatas label node kedua pasangan tree itu berbeda sehingga similarity kedua
Pada kedua ¢

dalah 0. akan tetapi jika perhitungan nilai similarity juga
ini berdasarkan label node a
pasangan tree 1ni1

) igi kan Algoritma Extended 63
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ee pada gambar 4.1 masih memilik;

i tr

melibatkan unsur label root maka secara logika pas:,%iim g
TR A A e imilarity memberikan nilai Node-Indentiy
il Tiew SiCH pasangan tree kedua sebegar

Pada kasus ini Algoritma Extended Weighte an nilai N untuk
Fraction (N) untuk pasangan tree pertama sebesar 0,1 dan
0.

4.2. Pembuktian pengaruh kelengkap

Pada kondisi dimana pasangan tree seperti padfl gam
berbeda dan mengingat adanya persamaan fian_ Juga Ppe
similarity pasangan Tree5-Tree6 seharusnya lebih tinggl daripa

imilarity.
bang pada hasil simli .
an cabang bar 4.3 yang memiliki kelengkapan cabang

erbedaan label maka secara logika nila;
da similarity pasangan Tree6-Tree7.

atur
Literatur Literatur Liter:
>
’ keyword
’d
/ category 13
category Calg%of\/ pulgl;hey W0 ikoner 0.
h '/ ’ // 034 .
i b . ord
Ekonomi Manajemen  DPintang  komputer Keyw
andi

Tree 5 Tree 6 Tree 7

© Gambar 4.3. pasangan tree yang memiliki kelengkapan cabang yang berbeda.

Algoritma Extended Weighted Tree memberikan jawaba yang sesuai dengan pena!ar?n.tefset?ut
dimana Pasangan Tree5-Tree6 nilai similaritynya adalah 0,2350 lebih tinggi dari pada nilai similarity

pasangan Tree6-Tree7.

Untuk kasus pada gambar 4.4, baik pasangan Tree8—Tree9 maupun pasangan Tree8-Treel0,
masing-masing memiliki cabang “category” dengan label sama tetapi berbeda pada pemberian bobot,
dimana nilai bobot cabang “category” untuk pasangan Tree8—Tree9 lebih besar dari pada pasangan
Tree8—Treel0, sehingga secara logika nilai similarity pasangan Tree8—Tree9 seharusnya lebih tinggi.

Literatur Literatur Literatur

o ..

category category/ 4 publish r Nt
o o.s/ 05 033" pubfsher 033
¢ " olhs
® ® l °®

K Komp Komp

Andi
Tree 8 Tree 9 Tree 10

Gambar 4.4. pasangan tree yang memiliki kelengkapan cabang yang berbeda.

Selain itu Tree9 memiliki kesederhanaan caban i i
] e g yang lebih dari pada Tree10 i
l)'ahyva .cabang —cabang lain selain “category” tidak ada yang sama labeﬁlya maka s::: . lm?llzgln%aF
similarity pasgngan Tree8-Tree9 seharusnya memiliki nilaj similarity yang lébih tinggi g,

Kedua logika diatas dapat dijawab dengan baik oleh i
im o al : g
nilai similarity untuk pasangan Tree8-Tree9 adalah sebesar 0 gggt;nsl:dexmlr(lded VRN fres, diment
adalah 0,8350. > angkan pasangan Tree8—Treel0
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Literatur Literatur

. 'y
category keyword category \ keyword
0.1 N oe 0.9 0.1
® e e ®
komputer Keyword1 Komputer Keyword2
Tree 11 Tree 12 S

Gambar 4.5, pasangan tree yang memiliki bobot yang berbeda.

b Si‘r‘nilarity kfdua label pada cabang “category” adalah 1 karena kuduanya sama, sedangkan
papang ke)"word yang punya label berbeda adalah 0. Total Nilai similarit adalah nilai similarity
masing-masing node di kalikan dengan rata-rata bobotnya, contoh perhitungannya seperti dibawah ini:

Similarity(treel 1,treel2) =

Sim(:Komputer”.”Komputer”) * [(bobot “category” treell + bobot “category” treel2)/2] +
sim(*Keyword1”,”Keyword2”) * [(bobot “keyword” treel 1 + bobot “keyword” tree12)/2]

=1*[(0,1+0,9)/2]+0 * [(0,9+0,1)2]
=1%0,5+0%0,5

=0,5
Literatur Literatur

/.\ //.\

category” N keyword category” keyword

0.1 \o_g 0.9 0.1
L ® o | J
Komputer Keyword1 Komputer Keyword1

Tree 13 Tree 14

Gambar 4.6. pasangan tree dengan label node sama tetapi bobot berbeda.

Contoh selanjutnya ini memperlihatkan pasangan tree yang setiap label node pasangannya sama
sedangkan bobotnya berbeda, lihat gambar 4.6. nilai similarity dari pasangan tree13-tree14 adalah:

Similarity(treel3,treel4) =

sim(“Komputer”.”Komputer”) * [(bobot “category” treel3 + bobot “category” treel4)/2] +
sim(“keyword1”,“keyword1”) * [(bobot “keyword” tree13 + bobot “keyword” treel4)/2]

=1*[(0,1+0,9)/2]+1*[(0,9+0,1)12]
=1*0,5+1%0,5 =1

Literatur Literatur
®
ca(egoy/ \k{’YWW catego(y/ \k{Y‘NOfd
}3 publisher °< 0.3” publisher °<
5 g .5
® [ J ® @
Komputer ® Keyword Komputer Keyword
andi elexmedia
Tree 16 Tree 16
Literatur Literatur
/ /,\keywond category” “keyword
category X
0.333 pubfisher 333 0.333 pub%;l:ero‘;“33
0.334 N 0. s
o ® ® o
Komputer [ J Keyword Komputer o Keyword
andi elexmedia
Tree 17 Tree 18

bar 4.7. pasangan tree yang kelengkapan cabang sama tetapi berbeda pada penentuan bobot.
Gambar 4./.

da Pencarian Literatur Pada Perpustakaan Digital Menggunakan Algoritma Extended 65
toda

Merekonstruksi Me (Firdaus Solihin)

Weighted Tree Similarity



B isemua label node kecualj

Pasangan Treel5-Treel6 dan Treel7-Treel8 mer_m'llkl ke:imzadna ((ijlisstribusi bobotnya dimana

untuk cabang “publisher”, perbedaan kedua pasangan Il ter:e6t . dariah 0,5 sedang pasangan Treel7-

pada nilai bobot pada label “publisher” pasangan Treel5-Tree o Tl lebih rendah dari pada
Treel8 adalah 0,333. secara logika, nilai similarity pasangan 1T

pasangan Treel7-Treel 8. » menunjukkkan hasil yang

: imilari
ghted tree si laritinya adalah 0,55 sedang

~ Nilai i algoritma extended wei simiarl
e Treel6 nilai siml

sesuai dengan penalaran diatas yaitu pasangan Treel5-

Treel7-Treel8 adalah 0,7 s
pasangan Tr milarity dua tree yang memiliki label node

engaruh terhadap nilai similarity.
| pada salah satu cabangnya.

Hasil pengamatan ini menunjukkan bahwa nilai si.
persis sama menyebabkan distribusi bobot cabangnya ‘tld'ak 'b§rp
Nilai bobot akan memiliki pengaruh jika ada perbedaan nilai minima

5. SIMPULAN DAN SARAN.

Simpulan yang dapat diambil dari percobaan diatas, ad{t!ah bahwa A!ﬁori’[ma:1 :x:gggid;igalgzg
tree similarity dapat dijadikan salah satu alternatif untuk diimplementast an pa
literatur di perpustakaan digital karena memiliki beberapa kemampuan sepert1:

o Dapat mengakomodasi tingkat prioritas secara fleksible.

o Dapat mengakomodasi ketidaklengkapan informasi yang muncul.
o Dapat mengadaptasi struktur hirarki keterkaitan antar variable

o Dapat disajikan sesuai urutan nilai kedekatan (similarity).

Sehingga dengan beberapa kemanpuan ini dapat meningkatkan keakuratan informasi yang disajikan
serta mendekati apa yang diharapkan pengguna.

Pengembangan penggunaan Algoritma extended weighted tree similarity pada perpustakaan
digital ini dapat dikombinasikan dengan preproses pengambilan informasi berupa judul (title) dan kata
kunci (Keyword) dari literatur berupa elektronik file yang berjalan secara otomatis menggunakan
konsep-konsep information retrieval.
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