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KATA PENGANTAR

Pertukaran informasi merupakan kebutuhan masyarakat modern, sehingga Teknologi
Informasi dan Komunikasi (TIK) menjadi hal yang sangat penting. Secara kasat mata,
setiap orang dapat menyaksikan perkembangan TIK yang sangat pesat. Perkembangan
TIK sampai saat ini masih didominasi oleh negara-negara maju. Kondisi ini harus
direposisi.

Indonesia memiliki sumber daya manusia yang handal dan banyak, di antaranya berada
di perguruan tinggi. Sumber daya manusia ini terkesan bekerja masih sendiri-sendiri.
Penelitian di lingkungan perguruan tinggi maupun litbang sering disalahartikan sebagai
pemuas akademis, sementara di kalangan industri lebih tertarik pada penyelesaian
ekonomis jangka pendek. Permasalahan ini dapat diatasi dengan memulai kolaborasi
antara dunia pendidikan, litbang, industri dan pemerintah.

KOMMIT merupakan seminar nasional di bidang komputer dan teknik yang
mendukung pengembangan teknologi komputer maupun aplikasi komputer dalam
berbagai bidang. Seminar ini bertujuan menyediakan wadah bagi peneliti, akademisi
dan praktisi untuk saling bertukar informasi, berdiskusi dan berkolaborasi sehingga
dapat menghasilkan produk siap pakai di dalam bidang sistem informasi.

Topik yang menjadi pembahasan pada KOMMIT ke 7 ini adalah: sistem informasi
manajemen, sistem informasi geografis, sistem informasi medis, enterprise resource
planning, information retrieval, matematika aplikasi, sistem keamanan, aplikasi
multimedia, pengolahan sinyal dan citra, computer vision, open source & open content,
e-government, e-business, e-education, data semantik, information system
interoperability, distributed, parallel, grid, P2Pp, mobile information management,
mobile tecnology, green computing, telekomunikasi dan jaringan komputer, sistem
kontrol, instrumentasi dan diagnosis, mekanika dan elektronika, energi terbarukan,
cognitive science, soft computing, perceptual science, bioinformatika dan
geoinformatika, collaborative network, dan electron devices.

Artikel yang disajikan pada seminar ini setelah melalui proses peer review, berjumlah
seratus satu, yang berasal dari 15 Perguruan Tinggi di Indonesia. Beberapa artikel yang
terpilih akan di publikasikan pada Jurnal llmiah yang diterbitkan oleh Universitas
Gunadarma.

Semoga seminar ini dapat memberikan masukan bagi pengembangan teknologi
informasi dan komunikasi di negara kita. Kami ucapkan terima kasih kepada para
reviewer yang telah bersedia melakukan review, juga kepada pembicara tamu dan nara
sumber yang telah berkontribusi pada acara ini, serta kepada semua pihak yang telah
membantu proses produksi prosiding ini.

Ketua Pelaksana
Dr. Ir. Hotniar Siringoringo, MSc.
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Abstrak

Database adalah salah satu komponen penting pada setiap organisasi atau lembaga-
lembaga besar.Perkembangan databasemenjadi tantangan tersendiri agar terciptanya
pengelolaan data yang semakin efisien (Wood, 2004), khususnya pada optimasi
pencarian.Pengelolaan database yang efisien sangat diperlukan oleh sekian banyak
organisasi, perusahaan ataupun lembaga yang memiliki data dalam jumlah yang
besar.Sebagai salah satu contoh adalah penggunaan database dalam lingkungan
universitas, Jumlah mahasiswa Universitas Gunadarma setiap tahunnya terus meningkat
(Bappeda dan BPS Kota Depok, 2010).Apabila hanya mengandalkan pengorganisasian
data yang sederhana, optimasi pencariannya menjadi rendah. Di sini peran graph
database diperlukan, konsep database menggunakan graphakan lebih membantu
pencarian (Cook, 2000). Model graph databaseakan lebih sempurna jika dipadukan
dengan knowledge graph. Karena model graph ini dapat menemukan atau mencari sifat
similarity — dari  setiap  atribut yang  dideklarasikan  (Cheng,  2008).
Pencariansimilaritydapat dimanfaatkan untuk mengurutkan data (Wang, 2012), (Wang,
2010) sesuai dengan ranking-nya, apalagi untuk jenis data bertipe string. Dan ranking
dapat diperoleh dari banyaknya suatu data memiliki relationship atau similar dengan
data yang lain. Salah satu tools open sourcedatabase adalah Neo4j, yang merupakan
transversal framework yang menyediakan manajemen graph database dalam nodes dan
relationship (Neo4j Team, 2012). Neo4j memberikan suatu query language yang
membantu dalam operasi querying dalam graph database sehingga tidak perlu
melakukan deklarasi traversal dalam baris perintah (Neo4j Team, 201). Dengan segala
fitur yang terdapat dalam neo4j, pencarian berdasarkan similaritydapat diaplikasikan
untuk optimasi pencarian dalam graph database. Penulisan ini diarahkan pada
perancangan database dengan pengoptimasian graph database yang diharapkan
nantinya dapat menjadi knowledge graph.Kombinasi query dalam pengaksesan database
berdasarkan relationship dan similarity coba dioptimalkan pada penulisan ini, yakni
pencarian similarity pada 2 contoh kasus. Implementasi dengan skala yang lebih besar
akan membutuhkan waktu yang lama. Kedepannya permodelan databasedalam graph
databaseakan dicoba untuk dibandingkan dengan sistem database lainnya, sehingga
optimasi pencarian dengan knowledge graph dapat dibuktikan.

Kata Kunci : Graph Database, Neo4j, Similarity
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PENDAHULUAN

Penggunaan database sebagai apli-
kasi pengorganisasian data yang terin-
tegrasi dewasa ini sangatlah dibutuhkan.
Terlebih lagi dengan terus berkembang-
nya data dalam suatu lingkup organisasi
atau perusahaan. Contohnya, data yang
terus berkembang adalah data dalam satu
lingkungan universitas. Setiap tahun jum-
lah mahasiswa terus meningkat. Ber-
sumber padabuku Kota Depok pada tahun
2010, jumlah mahasiswa yang terdaftar
dalam Universitas Gunadarma meningkat
pada tahun 2010ke tahun 2011 (Bappeda
dan BPS Kota Depok, 2010). Data yang
semakin banyak membuka peluang dalam
pembuatan sistem yang lebih efisien
dalam pengorganisasian  dan optimasi
pencarian data.

Graphdatabasemenggunakan struk-
tur graph (Cook, 2000), menguhubung-
kan satu data dengandata yang lain.
Sangat bergantung pada hubungan antar
elemen karena poin paling penting dalam
graph database adalah relationship.
Relationshipmerupakan hasil dari simi-
larity search. Dan similarity search meru-
pakan pencarian dasar yang digunakan
untuk graph database (Wang, 2010) agar
keterkaitan setiap elemen dapat diketahui.
Dengan graph database untuk jumlah
data yang sangat banyak, keefisienan
waktu dan tempat akan terasa lebih nyata

A1 " B1 )
A2 B2
\_ A3 Y, B3
B4 Transformasi
f_\c1 B5
B6
Cc2
c3 2/
—

Gambar 1. RDBMS
Sumber: Neo4dj Team (2012)
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(Wang, 2012). Sehingga diperlukan
knowledge graph database yang dapat
digunakan untuk mencari similarity setiap
entitas secara akurat.

Landasan Teori
Graph Database

Sebuah graph database mengguna-
kan struktur graph yang meliputi node,
edge dan properti untuk mewakili dan
menyimpan data.Graph database meru-
pakan salah satu jenis database yang
termasuk dalam NoSQLyang menggu-
nakan struktur graph (Graph-oriented).
Setiap elemen data dalam graph database
dihubungkan dengan sebuah pointer
untuk menemukan elemen laindalam
pencarian indeks yang sangat diperlukan
(Wang, 2012). Pola graph yang bermakna
muncul ketika hubungan yang terjadi
pada setiap simpul diperiksa.

Berbagai model database yang
ada dapat ditransformasikan ke dalam
model graph database (Strauch, 2011)
dan model ini akan menjadi lebih efisien
dibandingkan model lainnya. Beberapa
contoh model database yang dapat
ditransformasikan yaitu, RDBMS (Rela-
tional DataBase Management System),
Key-Value dan document store. Gambarl
dan Gambar 2 dibawah ini akan mem-
perlihatkan bagaimana model RDBMS
dapat ditransformasikan ke dalam bentuk
Graph Database.

Gambar 2. Graph Database
Sumber: Neo4j Team (2012)
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Perbedaan Model Graph Database
dengan RDBMS
a. Struktur Data: RDBMS:Berisi tabel,

kolom dan baris; semua baris
mempunyai strukturyang sama.
b. Graph Database: Dapat memilih

struktur yang diinginkan dan dapat
disimpan dalam bentuk natural (Grafik
dan objek).

Fleksibilitas Skema:

a. RDBMS: Skema sulit dimodifikasi;
satu tabel berhubungan dengan tabel
yang lain.

b. Graph Database: Struktur data dapat
diubah secara dinamis.

Normalitas dan Relasi:

a. RDBMS: Model data ternormalisasi
untuk menghilangkan duplikasi data;
Relasi antar tabel mengharuskan data
untuk dinormalisasi.

b. Graph Database: Tidak memerlukan
normalisasi; relasi data disimpan
dalam satunode.

Data Akses:

a. RDBMS: Akses data dengan banyak
tabel menggunakan SQL Join.

b. Graph Database: Akses data dengan
MapReduce dan Graph Traversals.

Neo4j

Neo4j adalah system graph data-
base yang memenuhi kriteria ACID
(atomicity, consistency, isolation, dura-
bility), bersifat transversal framework
yang menyediakan manajemen graph
database dalam nodes dan relationship,
open source graph database yang
didukung secara komersial. Tools ini
dirancang dan dibangun dari awal untuk
menciptakan  database yang dapat
diandalkan dan dioptimalkan untuk grafik
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struktur.Neo4j telah dikembangakan sejak

tahun 2003, dapat ditulis dengan bahasa

Java, JRuby, Scala, Python, Clojure dan

sebagainya  (Neo4j Team, 2012).

Karakteristik tipe data dari neo4j adalah:

1. Bersifat optional, tidak memiliki
struktur data, mudah saat melakukan
perubahan skema.

2. Mudah untuk dimodelkan pada
domain data sets yang umum seperti
pada permodelan CMS (Compact
Motion Switch) sebagai access control
list, database objek, Triple stores dll.

3. Penggunaannya pada semantic web
dan EDF (External Data Format),
linkedData, GIS (Geographic Infor-
mation System), situs jejaring sosial
dan lain sebagainya.

Bagian penting pembentuk graph
database dalam Neo4j terdiri dari 6
bagian yaitu, Node, Relationship, Pro-
perties, Path, Traversal dan Query.

Bagian pertama yaitu node.Node
adalah bagian yang paling mendasar yang
membentuk sebuah graph.Dalam neo4j
node dapat memiliki relationship dan
properti (Neod4j Team, 2012), seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 3.Yang
kedua adalah relationship. Relationship
merupakan salah satu kunci pembentuk
graph database. Dengan adanya relation-
ship memungkinkan untuk mencari data
atau informasi yang berkaitan.Seperti
halnya node, relationship juga dapat
memiliki properti, seperti pada Gambar 4.
Yang Kketiga vyaitu properti.Properti
merupakan key pada setiap nodeyang
umumnya adalah sebuah tipe data string.
Dan nilai atau isi properti pada setiap key
yang bertipe string dapat mencakup
semua tipe data dan memungkinkan
untuk fungsi array (Neo4j Team, 2012).
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Properties

Gambar 3. Node have Relationship and Properties
Sumber: Neo4j Team (2012)

(m... d) (Enmdej

A Relationship

Relationship t]rpe] (F‘roperiie:.)

niquely identified by

h

Gambar 4. Cakupan Relationship
Sumber: Neo4j Team (2012)

Bagian yang keempat adalah path.
Node yang memiliki hubungan (rela-
tionship) disebut path, misalnya hu-
bungan antara node 1 dengan node 2,
biasanya path berasal dari pengambilan
secara query maupun hasil dari kun-
jungan traversal (Neo4j Team, 2012).
Bagian kelima yaitu traversal.Kunjungan
Traversal memiliki arti mengunjungi
setiap node, mengikuti setiap hubungan
satu node ke node yang lain yang tentu
saja berdasarkan aturan yang ada. Dalam
banyak kasus, tiap node yang dikunjungi
merupakan subgraph (Neo4j Team,
2012). Bagian yang terakhir yaitu query.
Query adalah kemampuan untuk menam-
pilkan suatu data dari database. Bahasa
query yang dipakai oleh Neo4j sekarang

14

mendukung kemampuan untuk meng-
ambil seluruh jalur terpendek, meng-
ekstrak dengan mudah nilai pertama dari
list dengan null menggunakan
COALESCE, alias column  dan
menangani hubungan panjang variabel
(Neo4j Team, 2012).

Knowledge Graph

Pada dasarnya konsep knowledge
graph merupakan teknologi baru dari
salah satu search engine. Secara otomatis
menampilkan segala properti yang di-
miliki oleh data yang Kita cari.Serta
menampilkan semua data yang terkait
dengan data yang dicari.Konsep ini meru-
pakan konsep sempurna yang mengom-
binasikan database dan graph database.

Ali dkk, Pencarian dengan Knowledge...
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Bagaimana membuat knowledge
graph menjadi sebuah integrasi sistem
database adalah suatu tantangan. Di mana
membangun segala kompleksitas data
atau informasi dalam objek-objek yang
saling terhubung.
Perancangan Sistem
Pencarian

Optimasi pencarian yang menjadi
fokus pada penulisan ini adalah dengan
pemanfaatan graph database yang
dirancang untuk menjadi knowledge
graph, agar dapat memberikan hasil yang
akurat dengan pencariansimilarity search
(Wang, 2012) serta hasilrelationship yang
didapatkan juga jelas. Dengan Neo4j
pendekatan hasil pencarian tersebut dapat
dilakukan pada penggunaan Cypher
Query Language (Neo4j Team, 2012).

Berikut adalah beberapa pemodelan
masalah untuk mengoptimalkan penca-
rian guna pendeteksian masalah:

Optimasi

Pencarian Dengan Kesamaan Lokasi

Vol. 7 September 2012
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Kasus seperti penggunaan ruangan
atau kampus yang sama kadang terjadi
dan tidak jarang menjadi masalah karena
mungkin terlalu jauh untuk beberapa
dosen atau karena faktor lainya. Berikut
ini adalah pencarian mata kuliah dengan
jadwal lokasi kampus yang dibuat dalam
bentuk graph pada Gambar 5 dan hasil
dari pencarian ini ditunjukkan dalam
Tabel 1.

Algoritma mata kuliah dengan
lokasi kampus “double” yang dipakai
mahasiswa. Cari lokasi mata kuliahyang
”double” lokasi digunakan oleh beberapa
mahasiswa:

1. Menentukan matakulaih yang sudah
mendapat jadwal di kampus E dan G
2. Menentukan mata kuliah lain yang
belum mendapat lokasi.
Query:
START subject
= node:node_auto_index(name = "IMK")
WHERE subject<-[:learn]-person-[: learn]-
>|ocation
RETURN stuff.name, count(*)
ORDER BY count(*) DESC, stuff.name

Graph

name = DIN'
( Node[1] \ ( Node[2] \ ( Node[4] \ ( Node[3] \ ( Node[6] \ ( Node[7] \
Quhj:(t :BI ) ksmjm HIMK } k,;umm:ws } \Sunjm AKUN } kﬁumm :50D } ksmm 1TOU )

LOKASI

Node[8]

Gambar 5. Contoh1 Graph pencarian kesamaan lokasi
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Tabel 1.
Hasil dari Graph pencarian kesamaan lokasi
Subject Count
“AKUN” 2
“SOD” 1
“IMK™ 1
Pencarian dengan Kesamaan Skill 3. Minat siapasaja yang ditandai dengan
Berikut adalah optimasi pencarian tag yang sama?

tenaga ahli dengan tingkat kemiripan 4. Sortir berdasarkan banyaknya hitungan
yang di ranking. Graph kesamaan tenaga  Query

ahli (skill) disajikan pada Gambar 6. Dan ~ START me=node(9)

hasil pencarian tersebut disajikan dalam  MATCH me-[:skill]->mySkill-[:tagged]-

Tabelb2. >tag<-[:tagged]-theirSkill<-[:skill]-
Algoritma pencarian skill yang juga  people

dikuasai oleh mahasiswa yang lain. WHERE NOT(me=people)

1. Tentukan tag yang berhubungan RETURN people.name as name, count(*)
dengan apa yang diminati. as similar_skill

2. Apa lagi yang ditandai dengan tag 5. ORDER BY similar_skill DESC
tersebut?

6.
Graph

~

experinece

experinece

experinece

experinece

Node[7]

Node[5]

name = 'CISCO’ name ="'

name = 'PHP’

Node[1]

\ name = " WEB ' }

Gambar 6. Contoh2 Graph pencarian kesamaan skill

Tabel 2.

Hasil dari Graph Pencarian Kesamaan Skill
Name similiar_skill
“DIN” 2
“ABI” 1
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SIMPULAN

Optimasi  pencarian berdasarkan
similarity dari tiap-tiap kasus atau masa-
lah dapat dimodelkan dengan graph, yang
kemudiandihubungkan dalam relation-
ship yang memudahkan pendefinisian
masalah maupun pemecahan masalah
(Cook, 2000), (Cheng, 2008). Dengan
adanya relationship pada sistem graph
database, dalam hal ini fitur yang
diberikan oleh neo4j membatasi lingkup
masalah dalam lingkup yang terbatas.

Pada 2 contoh kasus di atas dapat di
gambarkan bagaimana optimasi pencarian
berdasarkan similarity yang kemudian di
rangking berdasarkan jumlah kesamaan
terbanyak, 2 contoh kasus diatas meng-
gambarkan bagaimana perancangan dan
pendefinisian kasus-kasus dalam data-
base menjadi lebih fleksibel terhadap
perubahan data.Berbeda dengan RDBMS
yang banyak menggunakan foreign key.
Karena foreign key yang mengharuskan
cross,mauapunjoin antar tabel (Chapple,
2012) mempengaruhi performa dan
integritas (Ordones, 2010).

Model kasus yang coba dipecahkan
diatas adalah model kecil yang sama
sekali belum dapat dibandingkan sepe-
nuhnya dengan sistem database lainya
dalam hal-hal tertentu, seperti kecepatan
proses, akurasi pencarian dan kapasitas
memory yang digunakan. Ditambah lagi
dengan jumlah node maupun relationship
yang terbilang sederhana menjadi keter-
batasan untuk menjadi referensi pene-
rapan dalam database mahasiswa dalam
suatu universitas.Namun pasti akan ada
cara untuk pengembangan kearah ter-
sebut. Walaupun mungkin pengem-
bangannya akan memakan waktu yang
cukup lama.
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Untuk kedepannya penambahan
jumlah node maupun relationship dalam
permodelandatabasemungkin akan dico-
ba untuk diujikan dan setelah itu dapat
dilakukan perbandingan dengan sistem
database lainnya, sehingga optimasi
pencarian dengan knowledge graph dapat
dibuktikan.
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