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Abstract—Schema matching is critical problem within many 

applications to integration of data / information, to achieve 

interoperability, and other cases caused by schematic heterogeneity. 

Models and the schema matching methods evolved from manual 

way on a specific domain, leading to a new models and methods 

that are semi-automatic and more general, so it is able to effectively 

direct the user within generate a mapping among elements of two 

the schema or ontologies better. This paper is a summary of 

literature review on research and publication on models, methods, 

and prototypes on schema matching within the last 25 years to 

describe the progress of and research opportunities on a new 

models, methods, and prototypes. 
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I.  PENDAHULUAN 

Isu tentang schema matching telah muncul sejak awal 

tahun 1980-an [1], merupakan permasalahan mendasar dalam 

banyak aplikasi untuk integrasi data, yaitu bagaimana 

menyusun pemetaan antar dua elemen schema atau ontologi 

yang memiliki kesamaan. Schema matching merupakan 

permasalahan penting untuk integrasi informasi dari berbagai 

sumber yang heterogen [2], untuk mewujudkan 

interoperabilitas, dan melaksanakan integrasi data dari 

berbagai bidang [3], dan juga penting dalam evolusi schema, 

serta penggunaan kembali software (4]. Schema matching 

sebagai bagian dari topik Enterprise Application Integration 

khususnya Enterprise Information Integration, merupakan 

tugas integrasi pada level rendah untuk mengatasi 

permasalahan yang diakibatkan oleh schematic heterogeneity 

dan dilaksanakan oleh level back end [5], yaitu menyusun 

pemetaan dan pencocokan antar schema dalam sistem aplikasi 

satu dengan aplikasi lainnya [6]. Schematic heterogeneity 

adalah perbedaan penamaan dalam definisi schema, meliputi 

tipe, format, dan presisi data [7]. 

Perkembangan model schema matching hingga akhir tahun 

2002, sebagian besar masih dilakukan secara manual [8], 

hanya sebagian kecil yang dikembangkan untuk domain yang 

lebih umum dan sesuai untuk aplikasi dan bahasa schema yang 

berbeda [5]. Kelemahan model manual adalah membutuhkan 

waktu lama, membosankan, dan tidak praktis jika diterapkan 

dalam kasus yang melibatkan banyak schema [8]. Model 

manual juga mahal dan kemungkinan kesalahan relatif besar, 

sehingga dibutuhkan metode baru yang bersifat semi otomatis 

[6] untuk mengarahkan secara efektif kepada para pengguna 

dalam memecahkan masalah schema matching [3]. Schema 

matching merupakan obyek penelitian yang menarik [3], dan 

masih terus terbuka untuk menemukan cara-cara cerdas dalam 

mengembangkan model maupun perangkat lunak model 

dengan menggabungkan metode yang sudah ada saat ini [9].  

Makalah ini merupakan ringkasan hasil kajian pustaka yang 

memaparkan kegiatan penelitian dan publikasi tentang model 

dan prototipe schema matching selama 25 tahun terakhir untuk 

menggambarkan perkembangan dan peluang penelitian baru.  

II. KONSEP SCHEMA MATCHING 

A. Definisi Schema Matching 

Istilah schema matching telah didefinisikan oleh para 

peneliti/pakar dengan cara yang berbeda, namun memiliki 

kemiripan makna. Menurut [10], schema matching merupakan 

sebuah pekerjaan yang mirip dengan pencocokan, sementara 

[6], [11], [12], dan [13] mendefinisikan schema matching 

sebagai sebuah proses untuk menemukan kerelasian di antara 

elemen-elemen dalam dua schema. Tujuan schema matching 

adalah diberikan input dua schema yang berbeda, dan/atau 

informasi tambahan, dan input pemetaan schema, kemudian 

menentukan hasil pemetaan elemen schema yang diinputkan 

setelah melalui verifikasi pengguna [14]. Schema matching 
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melibatkan dua schema atau ontologi, salah satu sebagai 

source dan lainnya disebut target [1]. 

B. Klasifikasi Model Schema Matching 

Proses dalam schema matching dapat melibatkan berbagai 

macam algoritma, misal untuk menentukan data yang akan 

dicocokkan, transformasi pemetaan, atau melakukan 

penggabungan [15]. Berdasarkan algoritma yang digunakan, 

model schema matching dapat dikasifikasikan ke dalam 

beberapa kategori.  

Klasifikasi model schema matching oleh [14] dan [16] 

terdiri atas schema based vs. instance based, element vs. 

structure granularity, linguistic based, constraint based, 

matching cardinality, auxiliary information, serta individual 

vs. combinational. Klasifikasi model schema matching 

menurut [3] terdiri atas schema based, instance based, dan 

reuse oriented. Klasifikasi [17] membagi model berdasarkan 

level dan jenis informasi yang dieksplorasi meliputi elemen 

schema dan struktur schema, dan berdasarkan jenis informasi 

yang dieksplorasi meliputi aspek terminologi (melibatkan 

aspek linguistik (terdiri atas language based dan linguistic 

based) atau tidak melibatkan aspek linguistik (string based)), 

berdasarkan aspek struktural (meliputi aspek internal 

(constraint based) dan relational (terdiri atas alignment reuse, 

graph based, taxonomy based, serta repository structure))), 

dan semantik (terdiri atas upper level formal ontology dan 

model based). Dalam [1], model schema maching 

diklasifikasikan berdasarkan level komponen yang dicocokkan 

(konseptual dan struktur), tingkat intervensi pengguna (manual 

dan otomatis), metode yang digunakan (stand-alone dan 

gabungan), dan tipe komponen yang digunakan sebagai dasar 

pencocokan (menggunakan schema atau menggunakan 

schema dan instance). Klasifikasi model schema matching 

menurut [18] terdiri atas RSM (relations schemas matcher), 

ANM (attribute relations name matcher), DTM (data type 

matcher), CM (constraint matcher), dan IDM (instance data 

matcher). Dengan cara yang berbeda, [5] mengelompokkan 

algoritma schema matching menjadi tiga, yaitu linguistic 

matcher (NTA (name, connected terms, attributes) linguistic 

matcher, prefix/suffix based matcher for name, dan 

prefix/suffix based matcher for types), vocabular matchers 

(WordNet based word matcher for names dan NTA (name, 

connected terms, attributes) related terms similarity), dan 

structural matchers (flooding similarity, WordNet based 

ancestor context similarity, string comparison based child 

context similarity, child context similarity, dan direct ancestor 

similarity using string comparison). Klasifikasi model schema 

matching yang mirip dengan [14] dan [16] diberikan oleh [9], 

meliputi linguistic matching, auxiliary information, instance 

based matching,  structure based matching, constraint based 

matching, rule based matching, dan hybrid matching. 

Menurut [9], beberapa metode lain pernah dikembangkan 

termasuk yang memanfaatkan informasi tambahan, yaitu 

graph matching, usage based matching, document content 

similarity, dan document link similarity. Klasifikasi kombinasi 

model schema matching untuk schema berukuran besar 

diberikan oleh [9] yaitu strategi independen atau eksekusi 

berurutan atau eksekusi kombinasi, parallel matching, self-

tuning match work flow, early search space pruning, partition 

based matching, dan optimasi schema. Model schema 

matching dalam sebuah domain tertentu, yaitu reuse based 

matching dan pencocokan holistik merupakan kelompok 

pendekatan berbeda yang telah diusulkan [9]. Beberapa 

strategi yang menyertakan interaksi dan umpan balik dari 

pengguna dalam proses pencocokan dikelompokkan oleh [9], 

meliputi dukungan GUI (graphical user interface), 

pencocokan incremental, pencocokan Top-k, dan kolaboratif. 

Kelompok strategi lain adalah penggunaan algoritma untuk 

memperluas pencocokan semantic, misal semantic tagging dan 

conditional tagging [9]. 

Dalam referensi lain, [19] mengelompokkan model schema 

matching menjadi dua, yaitu schema based dan instance based. 

Model schema based terdiri atas model element based dan 

structure based. Model element based terdiri atas linguistic 

based dan constraint based, sementara level struktur 

dikembangkan berdasarkan constraint based. Model instance 

based dikembangkan berdasarkan element level yang terdiri 

atas linguistic based, constraint based, dan learning based. 

C. Peran Pengguna dalam Schema Matching 

Problem utama dalam schema matching adalah seringkali 

ditemukan penamaan yang tidak jelas dalam schema, kesulitan 

ditemukan sinonim penamaan, dan perbedaan bahasa sehingga 

model schema matching tidak mungkin menghasilkan 

keluaran yang 100% tepat dalam pemetaan schema [6]. 

Dengan alasan tersebut, maka schema matching tidak bisa 

sepenuhnya dilakukan secara otomatis, biasanya harus 

dikoreksi oleh pengguna/pakar untuk memperoleh hasil akhir 

yang benar [15]. Terdapat dua kasus di mana schema 

matching akan mengalami kegagalan sehingga memerlukan 

keterlibatan pengguna, pertama apabila elemen schema 

sumber tidak dapat dicocokkan dengan satupun elemen 

schema target menggunakan aturan yang digunakan, atau 

kedua, apabila elemen schema sumber menghasilkan beberapa 

elemen yang dianggap cocok dalam schema target dan sistem 

tidak dapat menentukan elemen yang cocok terbaik secara 

otomatis [20]. Menurut [21], umumnya pencocokan dua 

schema membutuhkan informasi yang tidak selalu ditampilkan 

di dalam schema dan tidak dapat dilakukan secara otomatis, 

sehingga memerlukan pengguna yang cakap untuk me-review 

dan menentukan saran pada hasil schema matching. Proses 

schema matching tidak akan pernah bisa dilakukan secara 

otomatis penuh selama belum ada model pencocokan semantik 

yang lengkap pada integrasi sistem informasi [22]. Alasan lain 

yang menyebabkan schema matching tidak bisa dilakukan 

secara otomatis karena adanya masalah konflik penamaan dan 

konflik level abstraksi [4]. 

D. Schema Matching dengan Satu atau Gabungan Metode 

Model schema matching dapat dikembangkan secara 

individual matcher atau combinational matchers[14] dan [16]. 

Model individual matcher memiliki kelebihan dan kelemahan, 

dan hanya sesuai pada kasus tertentu, sehingga umumnya 

memerlukan lebih dari sebuah matcher yang dikombinasikan 

[19]. Menurut [16] dan [19], model combinational matchers 

dapat diimplementasikan secara terpisah (composite) atau 
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bersamaan (hybrid). Istilah composite matchers sinonim 

dengan inter-matcher parallelism, sedangkan hybrid matcher 

sinonim dengan intra-matcher parallelism [23]. Model hybrid 

matcher menggunakan beberapa kriteria pencocokan secara 

bersamaan [20], [24], dan [25], sedangkan composite matchers 

menjalankan algoritma secara terpisah atau independen dan 

mengkombinasikan pada hasilnya [26]. 

Menurut [16], hybrid matcher menggabungkan beberapa 

metode secara bersamaan untuk melakukan pencocokan antar 

elemen schema, dan harus memberikan hasil yang lebih baik 

dan perbaikan kinerja (efektivitas) daripada individual 

matcher. Secara sederhana, hybrid matcher menggabungkan 

dua metode berbeda yang diproses secara simultaneous, 

sedangkan composite matcher menggabungkan dua metode 

yang diproses secara berurutan yaitu sebuah metode akan 

dilaksanakan setelah metode yang lain selesai dilaksanakan. 

III. PEMETAAN MODEL DAN PROTOTIPE SCHEMA 

MATCHING 

Studi pustaka ini menemukan 34 model dan prototipe 

schema matching dalam 71 publikasi ilmiah. Model dan 

prototipe schema matching pertama muncul pada SEMINT 

[27], sedangkan yang terbaru adalah COMA 3.0 [28].  

Masing-masing model dan prototipe dapat menggunakan 

input berupa schema model relasional (RDF/Relational 

Database Format), model XML (DTD/Document Type 

Definition atau XSD /W3C XML Schema), atau model ontologi 

(OWL/Web Ontology Language). Prototipe schema matching 

telah dievaluasi secara intensif oleh [3], [8], dan [29], hasilnya 

menunjukkan bahwa sebagian besar prototipe schema 

matching dikembangkan untuk lingkup sempit dan terbatas 

atau bersifat spesifik, dan sebagian dikembangkan secara 

khusus dengan memanfaatkan ontologi. 

Dengan mengacu pada [18], [30], dan [31], penelitian [4] 

melakukan integrasi basisdata heterogen berdasarkan ontologi 

semantik, dan diujikan menggunakan basisdata akademik 

dengan DBMS MsAccess dan MySQL. Penemuan model 

untuk menghubungkan antar sumber data di web oleh [32] dan 

[33] juga merupakan area riset pengembangan di mana 

pendekatan hubungan semantik antar entitas diperlukan dan 

berlaku karena ketersediaan ontologi secara luas.  

Dengan mengacu pada [28], [9] telah melakukan kajian 

prototipe model schema matching yang berkembang pada 

tahun 2001-2011 dan kemudian membandingkan prototipe 

(CUPID, COMA++, ASMOV, Falcon-AO, Rimon, 

AGREEMENTMAKER, dan OpenII) pada aspek arsitektur, 

representasi schema, representasi pemetaan schema, informasi 

input dan algoritma pencocokan, serta eksekusi pencocokan 

elemen schema. Menurut [9], prototipe tersebut menggunakan 

pendekatan yang berbeda dalam hal algoritma pencocokan 

antar elemen schema, sementara COMA++, Falcon-AO, 

Rimon, dan Agreement Maker merupakan prototipe yang 

menggabungkan tiga metode sekaligus, yaitu linguistic based, 

structure based, dan instance based. Penggunaan kamus 

eksternal, seperti daftar sinonim (thesaurus) biasanya 

digunakan untuk meningkatkan akurasi pencocokan linguistic. 

Dukungan GUI terbatas telah disediakan oleh beberapa 

prototipe [34] (dalam [29]), dan sebagian mampu melakukan 

pencocokan ontologi pada dua schema [1], [35], dan [36]. 

Beberapa prototipe yang berperan dalam OAEI (Ontology 

Alignment Evaluation Initiative) meningkat signifikan dalam 

beberapa tahun terakhir, namun masih perlu dikembangkan 

untuk mengatasi permasalahan schema matching pada lingkup 

yang lebih luas [37]. Teknik canggih seperti partisi schema, 

parallel matching, penggunaan kembali dalam pemetaan dan 

kemampuan self-tuning (misal, pilihan pencocokan dinamis) 

hanya didukung sampai batas tertentu [28]. 

Model dan prototipe hybrid schema matching yang pernah 

dikembangkan sebelumnya adalah CLIO [38], [39], [40], [41], 

[42], dan pada penelitian [43]. Sedangkan SEMINT [25], [27], 

dan [44], LSD [26], CUPID [14], COMA [45], COMA++ [3], 

COMA 3.0 [28] dan [46], IMAP [47], PROTOPLASM [48], 

[49], [50], dan [51], FALCON-AO [6] dan [52], serta 

ASMOV [53] dikembangkan dengan menggunakan gabungan 

metode secara composite.  

Metode linguisitic based matching digunakan pada DIKE 

[54], [55], dan [56], MOMIS [57] dan [58], ONION [59], 

[60], dan [61], ARTEMIS [62], UNIFORM [63], WISE-

INTEGRATOR [2], [64], dan [65], PROMPT [66] dan [67], 

RONDO [21], OLA [68], QOM [69] dan [70], S-MATCH 

[71], [62], dan [72], RiMOM [10], AGREEMENTMAKER 

[1], OPENII [36], serta [4]. DELTA [73] dan [74], 

SIMILARITYFLOODING/SF [75], XCLUST [76], dan 

penelitian [77] merupakan prototipe dan model yang 

mengimplementasikan metode structure based matching. 

Penggunaan constraint dalam schema matching 

mengasumsikan bahwa constraint memiliki makna untuk 

menetapkan kesamaan elemen-elemen basisdata, misal, atribut 

A dalam tabel X bertipe karakter adalah sama dengan atribut 

B dalam tabel Y bertipe text [31]. Menurut [19], penggunaan 

constraint based merupakan salah satu kelompok model 

schema matching yang termasuk dalam level struktur, namun 

tidak dijelaskan lebih lanjut tentang property apa saja yang 

dieksplorasi dan termasuk sebagai constraint. Metode instance 

based digunakan pada model dan prototipe TRANSCM [20], 

AUTOPLEX [78], AUTOMATCH [79], [80], dan [81], GLUE 

[82] dan [83], SCM [84], serta DUMAS [85].  

Auxiliary based matching berupa dictionary, WordNet, 

atau Corpus digunakan pada DIKE [54], [55] dan [56], 

MOMIS [57] dan [58], ONION [59], [60] dan [61], 

ARTEMIS [62], CUPID [14], [80] dan [81], COMA [45], 

XCLUST [76], UNIFORM [63], WISE-INTEGRATOR [2], 

[49], [64] dan [65], OLA [50], [68], S-MATCH [51], [62], 

[71], [72] dan [77], COMA++ [3] dan [6], OPENII [36], serta 

COMA 3.0 [28]. 

Statistik penelitian, model, dan prototipe schema matching 

yang berkembang dalam 25 tahun terakhir berdasarkan jenis 

input, metode yang digunakan (berdasarkan klasifikasi [9] 

ditampilkan pada Tabel 1. Berdasarkan Tabel 1, tampak bahwa 

metode linguistic based (76%) paling banyak diterapkan dalam 

model schema matching, diikuti oleh pengguna gabungan 

metode secara composite (73%), penggunaan auxiliary based 

(56%), structure based dan instance based (49%), constraint 
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based (20%), dan penggunaan gabungan metode secara hibryd 

paling sedikit (13%). Pemanfaatan metode linguistic based 

relatif paling pesat, hal ini berkembang seiring perkembangan 

ilmu dan ketersediaan ontologi yang semakin luas, sekalipun 

demikian eksplorasi pada metode structure based dan instance 

based masih terus diteliti oleh para peneliti.  

Berdasarkan jenis masukan yang digunakan, model data 

OWL paling banyak dieksplorasi, diikuti oleh RDF, dan 

kemudian DTD/XSD. Berdasarkan domain aplikasinya, model 

schema matching berkembang menuju ke arah domain yang 

lebih umum dalam 10-15 tahun terakhir. Hal ini didukung oleh 

kebutuhan riil bahwa schema matching semakin dibutuhkan 

dalam banyak aplikasi, sehingga model yang dikembangkan 

dituntut untuk mampu digunakan dalam domain yang lebih 

luas. Penyediaan fitur GUI juga semakin berkembang juga 

semakin berkembang pada model dan prototipe yang 

dikembangkan dalam 10-15 tahun terakhir. Kondisi ini 

dimungkinkan karena adanya dukungan bahasa pemrograman 

yang memudahkan pengembangan aplikasi berbasis GUI. 

Menurut [16], hybrid matcher menggabungkan beberapa 

metode secara bersamaan untuk melakukan pencocokan antar 

elemen schema, dan hybrid matcher harus memberikan hasil 

yang lebih baik dan perbaikan kinerja (efektivitas) daripada 

individual matcher. Pada sisi lain, penggunaan kombinasi 

metode secara hybrid masih relatif jarang dilakukan oleh 

peneliti, baru ada 9 penelitian dalam 25 tahun terakhir.  

Dengan mengacu pada klasifikasi metode schema 

matching dalam [9], pengembangan hybrid matcher masih 

dapat dilakukan menggunakan variasi gabungan dua atau lebih 

metode linguistic based, structure based, constraint based, 

instance based, dan auxiliary based (penggunaan 

kamus/WordNet/Corpus). Hal ini menunjukkan adanya 

peluang penelitian dan pengembangan menggunakan hybrid 

matcher. Penelitian terbaru, saat ini penulis sedang 

mengembangkan sebuah model hybrid schema matching 

(sebutan yang diberikan oleh [16] dan [19]) atau mixed 

strategy (dalam klasifikasi [23] dan [28]) yang 

menggabungkan metode constraint based dan instance based 

(dalam klasifikasi [9] dan [19]), HybridScheMatch melibatkan 

DTM (data type matcher), CM (constraint matcher), dan IDM 

(instance data matcher) (dalam klasifikasi [18]).   

Solusi schema matching ke depan juga dapat 

dikembangkan untuk meningkatkan konvergensi dan 

pendekatan resolusi pada entitas, misal pencocokan pada level 

metadata dan instance untuk mengidentifikasi hubungan 

semantik pada entitas atau instance [9]. 

 
TABEL 1. RINGKASAN PENELITIAN, MODEL, & PROTOTIPE 

SCHEMA MATCHING DALAM 25 TAHUN TERAKHIR  

Tahun 

Jml 

Publi- 

kasi 

Input Metode Schema Matching yang Digunakan 

RDF 

DTD 

/ 

XSD 

OWL 

Linguisti

c 

Based 

Structure 

Based 

Constraint 

Based 

Instance 

Based 

Kombinasi 

Metode 

Auxiliary 

based 

(kamus/ 

WordNet

/Corpus) 
Hybrid 

Composit

e 

1989
-

1994 

5 1 0 0 0 0 5 1 0 1 0 

1995
-

1999 

7 4 1 1 4 2 0 1 0 4 4 

2000

-
2004 

42 18 12 14 20 11 9 16 5 22 17 

2005

-
2009 

13 5 4 8 10 7 0 6 1 9 7 

2010

-

1014 

4 4 9 16 20 15 0 11 3 16 12 

 

Jml:  

 

71 

 

32 

 

26 

 

39 

 

54 

 

35 

 

14 

 

35 

 

9 

 

52 

 

40 

Sumber: Diolah dari berbagai sumber (2014) 

IV. KESIMPULAN 

Penelitian dan pengembangan model dan prototipe schema 

matching masih terbuka pada model hybrid matcher yang 

melibatkan dua atau lebih metode berbeda dan diproses secara 

simultaneous. Penggunaan hybrid matcher akan memberikan 

hasil yang lebih baik dan perbaikan kinerja (efektivitas) 

daripada individual matcher. Model dan prototipe baru juga 

dapat dikembangkan dengan mengeksplorasi hubungan 

semantik pada entitas atau instance sebagai dasar pemetaan 

hubungan antar elemen schema.  

Penelitian terbaru, saat ini sedang dikembangkan sebuah 

model hybrid schema matching dan prototipe 

HybridScheMatch yang menggabungkan metode constraint 

based dan instance based, dengan melibatkan DTM (data type 

matcher), CM (constraint matcher), dan IDM (instance data 

matcher). 
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