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ABSTRAK

Sebuah organisasi dapat memiliki sebuah repositori digital. Repositori digital adalah sebuah gudang file digital
yang dilengkapi dengan metadata untuk mendeskripsikan file-file digital tersebut. File digital dapat berasal dari
dalam organisasi tersebut, dan juga berasal dari organisasi eksternal yang mengijinkan koleksi file digitalnya
digunakan oleh umum. Untuk mengambil file digital dari repositori eksternal digunakan protokol terbuka yaitu
Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting. Setelah metadata dan file digital dari repositori
eksternal digabungkan dengan koleksi file digital internal, maka perlu dibuat sistem pencarian yang
memanfaatkan rantai kutipan yang melibatkan file-file digital tersebut. Nilai dari rantai kutipan dapat
membantu menyusun ulang peringkat hasil pencarian agar file-file yang berkualitas tinggi dapat menduduki
posisi lebih atas dibandingkan file-file yang berkualitas lebih rendah.

Kata Kunci: repositori digital, oai, citation network

1. PENDAHULUAN

Repositori  digital adalah sebuah gudang
penyimpanan file-file digital yang kemudian
dibagikan (shared) kepada pengguna baik pengguna
lokal, maupun pengguna umum melalui internet.
Setiap file digital dilengkapi dengan metadata yang
mencatat judul, pengarang, deskripsi, tanggal terbit,
dan relasi dengan file digital lainnya. Bila file-file
digital tersebut adalah artikel dari jurnal, atau
makalah penelitian, maka relasi yang dimaksud di
atas adalah bahwa file digital tersebut mengutip
beberapa file digital lainnya, atau juga dikutip oleh
file-file digital lainnya.

Sebuah repositori digital juga dapat berbagi
koleksi metadata dan file digitalnya dengan
repositori digital lainnya. Biasanya proses berbagi
koleksi ini dilakukan melalui kerjasama antar
institusi  menggunakan  proprietary  protocol.
Proprietary protocol menyebabkan interoperabilitas
antar organisasi repositori digital di seluruh dunia
menjadi sulit karena antar protokol tidak selalu
memiliki standar metadata yang dapat saling
mendukung.

Open Archives Initiative (OAI) adalah sebuah
organisasi  nirlaba yang  memiliki  tujuan
menyediakan protokol pertukaran metadata yang
terbuka (open). Open dimaksudkan bahwa protokol
tersebut bisa didapatkan secara bebas oleh setiap
organisasi yang membutuhkannya. OAl
menyediakan protokol untuk memanen (harvest)
koleksi-koleksi dari beberapa repository digital yang
disebut OAIl Protocol for Metadata Harvesting
(OAI-PMH) (OAl, 2002).

Tujuan penelitian ini adalah membangun sebuah
repositori  digital berbasis OAIl vyang juga
memanfaatkan relasi berupa rantai kutipan (chain of
reference) antar file-file digital dalam koleksinya.
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2.  OAI PROTOCOL FOR METADATA
HARVESTING (OAI-PMH)

OAI-PMH pada dasarnya adalah sebuah
implementasi protokol web services berbasis REST.
Arsitektur REST terdiri atas server dan client. REST
client di OAI-PMH menggunakan operasi GET dan
POST untuk mengambil metadata koleksi yang
disimpan oleh server. Data yang dikirimkan dari
server menuju ke client berbentuk dokumen XML.

Pada OAI-PMH terdapat beberapa verb. Verb
menunjukkan jenis operasi yang diminta oleh client
kepada server. Verb digunakan baik untuk
mengetahui format metadata yang didukung oleh
sebuah repositori digital, untuk mengambil satu
koleksi dari server, atau mengetahui kategori-
kategori yang disediakan oleh server repositori
digital. Daftar verb lengkap ditunjukkan pada tabel
1.

Salah satu repositori digital yang
mengimplementasikan OAI-PMH adalah CiteSeerX
dari Penn State College of Information Sciences and
Technology. Contoh  operasi GET  yang
menggunakan verb GetRecord, dan dokumen XML
hasil dari operasi tersebut ditunjukkan pada tabel 2.

Tabel 1. Daftar verb dari OAI-PMH

Verb Fungsi

GetRecord Mengambil satu record koleksi dari
server

Identify Mendapatkan versi protokol OAI-

PMH yang didukung oleh server,
email administrator, system
penghapusan record, dan tingkat
detail dari tanggal.
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Verb Fungsi

Listldentifiers | Mendapatkan sekumpulan header

koleksi.

ListMetadata
Formats

Mendapatkan format metadata yang
didukung oleh server.

ListRecords Mendapatkan sekumpulan koleksi

sesuai kriteria tanggal atau set

tertentu

ListSets Mendapatkan set (kategori) dari
koleksi di server.

Tabel 2. Operasi GET menggunakan verb

GetRecord, dan hasil dokumen XML di CiteSeerX

Operasi GET:
http://citeseerx.ist.psu.edu/oai2?verb=GetRecord&id
entifier=oai:CiteSeerXPSU:10.1.1.40.5588&metadat
aPrefix=0ai_dc

Sebagian dokumen XML yang dihasilkan:
<OAI-PMH
xsi:schemalLocation="http://www.openarchives.
org/OAI/2.0/
http://www.openarchives.org/OAI/2.0/0AI~-
PMH.xsd">

<request
identifier="oai:CiteSeerXPSU:10.1.1.40.5588"
metadataPrefix="oai dc"
verb="GetRecord">http://citeseerx.ist.psu.ed
u/oai2</request>

<GetRecord>

<record>

<header>
<identifier>oai:CiteSeerXPSU:10.1.1.40.5588<
/identifier>
<datestamp>2009-04-11</datestamp>

</header>

<metadata>

<oai _dc:dc
xsi:schemalocation="http://www.openarchives.
org/OAI/2.0/cai dc/
http://www.openarchives.org/OAI/2.0/0ai_dc.x
sd">

<dc:title>A Method for Obtaining Digital
Signatures and Public-Key
Cryptosystems</dc:title>

<dc:creator>R.L. Rivest</dc:creator>
<dc:creator>A. Shamir</dc:creator>
<dc:creator> L. Adleman</dc:creator>
<dc:subject>the difficulty of factoring the
published divisor</dc:subject>
<dc:description>An encryption method is
presented ...</dc:description>
<dc:contributor>CiteSeerX</dc:contributor>
<dc:date>2009-04-11</dc:date>
<dc:date>2007-11-22</dc:date>
<dc:date>1978</dc:date>
<dc:format>application/postscript</dc:format
>

<dc:type>text</dc:type>
<dc:identifier>http://citeseerx.ist.psu.edu/
viewdoc/summary?doi=10.1.1.40.5588</dc:ident
ifier>
<dc:source>http://www.matha.mathematik.uni-
dortmund.de/~fv/diplom i/ars78.ps</dc:source
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>

<dc:
<dc:
<dc:

language>en</dc:language>
relation>10.1.1.37.9720</dc:relation>
relation>10.1.1.116.2833</dc:relation>
<dc:relation>10.1.1.115.3569</dc:relation>
<dc:rights>Metadata may be used without
restrictions as long as the oai identifier
remains attached to it.</dc:rights>
</oai_dc:dec>

</metadata>

</record>

</GetRecord>

</OAI-PMH>

3. FORMAT METADATA

Pada table 2 terlihat bahwa CiteSeerX
menggunakan format metadata (metadata prefix)
“oai_dc”. OAI DC adalah format Dublin Core
dengan spesifikasi khusus dari OAL.

Fornat Dublin Core (DCMI, 2010) adalah format
metadata untuk dokumen elektronik. Format Dublin
core menggunakan 15 elemen untuk menyimpan
data tentang sebuah file elektronik. Elemen-elemen
tersebut adalah contributor, coverage, creator, date,
description, format, identifier, language, publisher,
relation, rights, source, subject, title, dan type.
Setiap institusi yang mengadopsi Dublin Core boleh
menambah elemen baru yang dibutuhkan, atau
menggunakan beberapa elemen yang dibutuhkannya
saja.

Dari xml schema definition yang diberikan oleh
OAI format Dublin Core yang digunakan oleh OAI
menggunakan 15 elemen tersebut tanpa tambahan
elemen baru. Setiap elemen dapat tidak memiliki isi
apapun, tetapi juga dapat berisi jumlah data tak
terbatas. Jadi sebuah file digital dapat tidak memiliki
judul, dan file digital yang lain dapat memiliki judul
dalam jumlah yang tidak dibatasi. Elemen relation
dalam oai_dc menyimpan identifier dari file-file
digital lainnya yang mengutip file tersebut, dan juga
identifier dari file-file digital lainnya yang dikutip
oleh file digital tersebut.

4. IMPLEMENTASI

Sistem pada implementasi ini disebut sebagai
Web Content Management. File digital yang
disimpan oleh sistem adalah artikel dari jurnal, atau
paper dari sebuah konferensi ilmiah.

4.1 Sistem Keseluruhan

Desain sistem keseluruhan ditunjukkan pada
gambar 1. Sistem melakukan request metadata pada
situs eksternal seperti CiteSeerX menggunakan
protokol OAI-PMH dan menyimpan metadata dan
file digital yang diperoleh ke dalam sistem. Selain
itu user (anggota sebuah organisasi) juga dapat
memasukkan metadata dan file digital internal
organisasi ke dalam sistem. Metadata akan disimpan
ke sebuah database.

Setelah metadata dan file digital tersimpan,
sistem secara berkala akan melakukan proses
indexing pada metadata dan file digital tersebut.
Metode indexing yang digunakan tidak ditentukan
secara spesifik oleh penelitian ini. Organisasi dapat
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memilih antara pendekatan berbasis fuzzy, vector,
probabilistik atau pendekatan lainnya. Selain sistem
indexing yang metodenya ditentukan sendiri oleh
organisasi tersebut, sistem juga akan menghitung
sebuah
kutipannya (chain of reference).

nilai file digital berdasarkan rantai

1. Request metadata

eksternal site
2, Metadata file

2. Add metadata
4, Search artikel

user 1. Request metadata

4. Artikel

2. Metadata file

3. Metadata

indexi
artikel

ng

search
Data
base

3. Metadata
Web content artikel

management

Gambar 1. Sistem Keseluruhan

Struktur Database File Digital
Untuk menyimpan metadata dari file digital yang

disimpan di repositori digunakan struktur database
yang ditunjukkan pada gambar 2.

Sistem Indexing dan Searching File Digital
Sistem pencarian yang digunakan pada penelitian

ini adalah OKAPI BM25. Pendekatan ini dipilih

DATE_ARTICLE
DATE_ID integer
DC_DATE varchar(50)
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karena proses indexing dan searching yang cepat

dibandingkan pendekatan information retrieval
lainnya.

BM25 (Robertson, 1977) adalah model
probabilistik ~ yang  mengasumsikan  bahwa

kemungkinan sebuah file digital relevan dengan
query dari pengguna didapatkan dari jumlah
kemungkinan kata-kata dalam file tersebut relevan
terhadap query dari pengguna. Persamaan untuk
mencari tingkat kemungkinan relevansi sebuah file

digital ditunjukkan pada persamaan (1).
il
dfy | ki ((1—b)+bx (Lg/Lape)) + 1ty
@)

tfy adalah jumlah term t pada file d. df, adalah
jumlah file yang mengandung term t. Ly adalah
panjang dari file d dalam satuan term. L, adalah
rata-rata dari panjang seluruh file yang tersimpan di
database. k1 adalah parameter untuk menentukan
besar pengaruh tfy. b adalah parameter untuk
menentukan besar normalisasi dari panjang file.

(k1 +1)tfiq

RSV =} log
teg

4.4 Perhitungan Nilai Kutipan dari Sebuah

File Digital

Dalam rangka proses searching tersebut selain
menemukan nilai probabilitas relevansi file terhadap
query pengguna menggunakan OKAPI BM25,

OAI_IDENTIFIER varchar(100)

CITATION

OAIIDENTIFIER = OAI_IDEN TIFIER

CITATE
OAI_IDENTIFIER varchar(100)

float

QAL JDENTIFIER = OAI_IDEN TIFIER

ARTICLE
OAI_IDENTIFIER  varchar(100) CONTRIBUTOR
USERNAME varchar(100) integer OAI_REQUEST
DATESTAMP date CONTRIBUTOR varchar(200) OAI_ID integer
USER DC_TITLE varchar(500) _— OAI_IDENTIFIER varchar(100) OAI_URL varchar(300)
USERNAME varchar(100) DC_DESCRIPTION  varchar(5000) [PENTIEIER = OALIDENTI=R OAI_STATUS integer
PASSWORD Varchar(50) JOURNAL varchar(20) REFER varchar(150)
USER_STATUS  varchar(50) EDITOR varchar(50) OAI_ID = OALID. FOLDER varchar(300)
FULLNAME varchar(100) SERIES varchar(50)
EMAIL varchar(200) RNAME = Us DC_PUBLISHER varchar(100) oML DA oALD
INSTITUTION  varchar(100) [ VOLUME varchar(50) i A
PROFESSION varchar(100) NUMBER varchar(25) w SUBJECT HARVEST TIME
LASTVISIT timestamp MONTH varchar(50) SUBJECT ID integer DATE FROM date
JOIN_DATE tim estamp ADDRESS varchar(50) SUBJECT varchar(250) DATE UNTIL  date
BOOK_TITLE varchar(s0) OAI_IDENTIFIER _varchar(100) oAl D inte
PAGES varchar(s0) s Inte ger
DC_FORMAT varchar(100) |DENTIFIER = QAL IDENTIEIER
USERNAME = USERNAME DC_TYPE varchar(100) T SOURCE MASTER_TERM
DC_IDENTIFIER varchar(300) DOWNLOAD_STATUS integer MASTER_TERM_ID jnteger
DC_LANGUAGE varchar(50) SOURCE varchar(300) WORD varchar(100)
DC_COVERAGE varchar(100) OAI_IDENTIFIER varchar(100) IDF float
MESSAGE DC_RIGHTS varchar(250)
integer PUBLISHED varchar(100)
USERNAME varchar(100) APPROVAL smallint OAI_IDENTIFIER = OAI_IDENTIFIER MASTER_TERM_ID = MASTER_TERM_ID
FROM varchar(100) TOTAL_TERMS integer OA_IDENTIFIER = QA_IDEN TIFIER
EMAIL varchar(200) CATEGORY varchar(100) DOC_TERM
SUBJECT varchar(250) OAI_ID integer .
MESSAGE varchar(1000) TITLE_TERM integer
MESSAGE_STATUS  smallint CREATOR DESCRIPTION_TERM integer
CREATOR_ID integer FULLBODY_TERM integer
‘OAI_IDENTIFIER = OAI_IDENTIFIER CREATOR_NAME varchar(150) CREATOR_TERM integer
OAI_IDENTIFIER  varchar(100) LCZ\TS/;LE_RT ETRE'\;M o In:eger
_ _ | integer
CATEGO RV?ZTAEMGEO R:archar(loo) OALIDENTIFIER = OALIDY MEMILIKI6 OAI_IDENTIFIER varchar(100)
OAI_IDENTIFIER varchar(100)
REFERENCE_ID  integer
REFERENCE_ID = REFERENCE_ID
INDEXING_TIME
TIME <undefined> REFRERENCE TERM
OAI_IDENTIFIER  varchar(100) REFERENCE ID integer TITLE_TERM integer
RELATION varchar(200) DESCRIPTION_TERM integer
FULLBODY_TERM integer
IRREG_VERB
ENGLISH_LIB ARTICLE_AVERAGE STOP_WORD_INDO STOP_WORD_ENG D2 integer
D integer ARTICLE_AVERAGE float D4 integer D3 integer KATA_DASAR varchar(100)
KATA varchar(100) KATA  varchar(100) KATA varchar(100) KATA_BKN_DASAR _ varchar(100)

Gambar 2. Struktur datab
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penelitian ini juga mengusulkan adanya faktor
tambahan, yaitu nilai kelayakan sebuah file. Karena
setiap file dalam database adalah artikel jurnal atau
konferensi ilmiah, maka nilai kelayakan didapatkan
dari bobot kutipan dalam artikel tersebut, dan berapa
banyak artikel tersebut telah dikutip artikel lainnya.

Asumsi yang digunakan dalam menghitung nilai

sebuah file digital berdasarkan rantai kutipan adalah:

1. Semakin banyak sebuah file digital dikutip
maka nilai file digital tersebut semakin
besar.

2. Semakin banyak file-file digital bernilai
besar yang dikutip oleh sebuah file digital,
maka diasumsikan nilai file tersebut juga
semakin besar.

Untuk menghasilkan nilai kutipan dari sebuah

file digital digunakan persamaan (2).

, , n citation;

Citation, = R +Ei=1T @
Citation, adalah nilai kutipan dari sebuah file

digital k. R adalah jumlah file digital yang mengutip

file k. n adalah jumlah file digital yang dikutip oleh

file k. citation; adalah nilai kutipan dari file i. R;

adalah jumlah file digital yang dikutip ole file i.

4.5 Nilai Total File Digital

Untuk menghasilkan peringkat sebuah file dalam
sebuah pencarian, maka nilai yang didapatkan dari
OKAPI BM25 dijumlahkan dengan nilai kutipan
dari file tersebut. Persamaan untuk menghasilkan
nilai total ditunjukkan pada persamaan (3).

N(d) = a* RSV, + b * Citationg (©))

a dan b adalah parameter yang menentukan besar
pengaruh tiap nilai terhadap nilai total, dimana a + b
=1.

5. PENGUJIAN
5.1 Indexing Time

Pengujian pertama berusaha untuk mendapatkan
lama waktu indexing dari sekumpulan file.

Indexing Time

5000
4500 //'
<
T 4000
z /
= 3500 /
©
% 3000 /
g 2500
3 el
@ 2000 /
2 1500
2 e
£ 1000 re
z

500

0
100 200 300 400 500
Jumlah Artikel

Gambar 3. Pengujian waktu indexing
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Terlihat pada gambar 3 bahwa waktu indexing
adalah linear terhadap jumlah file yang diindex.

5.2 Pengujian Searching

Hasil pengujian searching terhadap 500 file
dengan menggunakan term “computer” ditunjukkan
pada gambar 4. Pengujian searching ini hanya
menggunakan OKAPI BM25.

Article Title
Time = 1,02187013626 second
jumlah data = 78

Mol BIT-PARALLEL COMPUTATION OF LOCAL SIMILARITY
SCORE MATRICES WITH UNITARY WEIGHTS

Heikki Hyyrag

Gonzalo Navarro

oai:CiteSeerKP5U:10.1.1.144.458

Score okapi = 10.8157555587

Score citation =0

Score okapi+citation = 0.7

MNo.2 Efficient Forward Computation of Dynamic Slices
Using Reduced Ordered Binary Decision Dlagrams
xiangyu Zhang

Rajiv Gupta

Youtao Zhang

oai:CiteSeerxP5U:10.1.1.6.1693

Score okapi = 107778613719

Score citation =0

Score okapi+citation = 0.6975474732164

No.2 The Adaptationist Stance  and  Evolutionary
Computation

Mairk Jelasity

oai:CiteSeerkPsSyU:10.1,1,10.5821

Score okapi = 107752203244

Score citation =0

Score okapi+oitation = 0.697415377027

Mo.4 Complexity of Quantum Computers
Sherwin Algoe

\Walter Hop

Robbert Klarenbeek

Giacomo Mores

ali Miknam

Andreas Werhoeven
oai:CiteSeerKP5U:10.1.1.105.856

Score okapi = 10.7441886153

Score citation = 0

Score okapi+citation = 0.695368158975

Gambar 4. Pengujian searching menggunakan term
“computer”

5.3  Pengujian Nilai Kutipan

Pencarian berbasis OKAPI BM25 di atas
dikombinasikan dengan nilai kutipan setiap file
dengan referensi seperti ditunjukkan pada tabel 3.
Agar lebih singkat maka setiap file hanya diberi
nomor filenya saja. Oail dan Oai2 hanya memiliki
metadata yang tersimpan dalam database, tetapi
tidak memiliki file digitalnya sehingga tidak dapat
ditentukan file-file yang direferensi oleh kedua file
tersebut.

Tabel 3. File yang digunakan dalam pengujian dan
referensinya.

File Referensi
Oail -
Oai2 -
Oai3 Qai2
Oai4 QOail
Oai5 Qai2
Oaib QOail

Oai3
Oai7 Qail
Oai3
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File Referensi
Oai5
Qai2
Oai5
Qail
QOai5
Oaib
Oai8
Oai2
Oai4
Oaib
Oai7

QOai8

QOai9

Oail0

Dengan menggunakan query term “detail”
dilakukan searching file baik menggunakan OKAPI
BM25 saja, dan dibandingkan dengan bila
ditambahkan nilai kutipannya. Hasil pengujian
ditunjukkan pada tabel 4.

Tabel 4. Hasil pengujian searching menggunakan
OKAPI BM25 dan nilai kutipan menggunakan term
“detail”

Artikel Rank artikel dengan Rank artikel
Okapi+Citation dengan Okapi
Oai2 1 4
Oai3 2 2
Oai7 3 1
Oaib 4 5
Oai8 5 3
Oai4 6 7
0ail0 7 6
Dari tabel 4 tersebut terlihat bahwa file Oai2

yang dikutip oleh banyak file lainnya pada urutan
hasil OKAPI saja menempati posisi 4, sedangkan
bila nilai kutipannya diperhitungkan menempati
posisi 1. Sedangkan Oai7 yang dikutip oleh lebih
sedikit file lainnya turun dari posisi 1 menjadi posisi
3 ketika nilai kutipan diperhitungkan.

6. KESIMPULAN

Penelitian  ini  mengusulkan  implementasi
repositori file digital menggunakan OAI-PMH
sebagai protokol untuk mengumpulkan file-file
digital dan metadatanya yang berguna bagi
organsisasi tersebut. Untuk melakukan temu kembali
terhadap file-file tersebut dapat digunakan OKAPI
BM25 dan didukung oleh nilai kutipan. Nilai
kutipan dapat membantu menyusun ulang peringkat
file digital sesuai asumsi kualitas file (artikel)
tersebut. Kualitas file (artikel) diasumsikan tinggi
bila banyak dikutip oleh file lainnya, dan juga
banyak mengutip file-file berkualitas lainnya.
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