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ABSTRACT

The growth of the library will not be separated from the progress of science and information
technology. In this case the library is closely related to information technology and science. Each helping
the other. Libraries have a great responsibility to improve the reading habits of their users. Therefore, this
digital library has a very positive influence on users' reading motivation. A digital library is a library that
uses a collection of books that are in digital format and can be accessed via computers and smartphones.
The digital library has implemented a repository. Repository is a container for storing various documents
or information. The use of a repository greatly facilitates digital library users in finding the information
they need. In this study, the method used to search for content information uses (information retrieval), in
processing the search using the N-Gram Algorithm and Cosine Similarity to measure the similarity between
the documents sought. Using the above method can speed up the process of searching for content in digital
libraries and to find the relevance between search results and keywords.

Keywords: digital library, information retrieval, n-gram algorithm, cosine similarity.

ABSTRAK

Pertumbuhan pada perpustakaan tidak akan lepas oleh kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi
informasi. Dalam hal ini perpustakaan sangat berkaitan erat dengan dan teknologi informasi dan ilmu
pengetahuan. Masing-masing saling membantu satu sama lain. Perpustakaan memiliki tanggung jawab
yang besar untuk meningkatkan kebiasaan membaca para penggunanya. Oleh karena itu, perpustakaan
digital ini memiliki pengaruh yang sangat positif terhadap motivasi membaca pengguna. Perpustakaan
digital yakni perpustakaan menggunakan koleksi buku yang format digital dan dapat diakses melalui
komputer dan smartphone. Perpustakaan digital sudah menerapkan repository. Repository merupakan suatu
wadah untuk menyimpan berbagai dokumen atau informasi. Penggunaan repository sangat memudahkan
pengguna perpustakaan digital dalam mencari informasi yang dibutuhkan. Pada penelitian ini metode yang
digunakan untuk mencari informasi konten menggunakan (information Retrieval), dalam pengolahan
pencariannya menggunakan Algoritma N-Gram serta Cosine Similarity untuk pengukuran kemiripan antara
dokumen yang dicari. Dengan penggunaan metode diatas dapat mempercepat proses pencarian konten pada
perpustakaan digital serta untuk menemukan relevansi antara hasil pencarian dan kata kunci.

Kata Kunci: perpustakaan digital, information retrieval, algoritma n-gram, cosine similarity.

1. PENDAHULUAN

Pertumbuhan pada perpustakaan tidak akan lepas oleh kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi
informasi. Dalam hal ini perpustakaan sangat berkaitan erat dengan dan teknologi informasi dan ilmu
pengetahuan. Masing-masing saling membantu satu sama lain. Perpustakaan ikut andil dalam kemajuan
ilmu pengetahuan dengan menyimpan banyak sekali berita/informasi dan sejarah dari kemajuan ilmu
pengetahuan, sementara itu teknologi informasi berkontribusi dalam fasilitas akses pada sebuah sistem
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perpustakaan digital. Seiring dengan peningkatan ketiganya, saat ini dikenal dengan nama perpustakaan
digital (digital library)[1].

Perpustakaan memiliki tanggung jawab yang besar untuk meningkatkan kebiasaan membaca para
penggunanya. Oleh karena itu, perpustakaan digital ini memiliki pengaruh yang sangat positif terhadap
motivasi membaca pengguna. Perpustakaan digital yakni perpustakaan menggunakan koleksi buku yang
format digital dan dapat diakses melalui komputer dan smartphone.

Perpustakaan digital sudah menerapkan repository. Repository merupakan suatu wadah untuk
menyimpan berbagai dokumen atau informasi. Penggunaan repository sangat memudahkan pengguna
perpustakaan digital dalam mencari informasi yang dibutuhkan[2]. Segala macam informasi dan sumber
informasi yang dipunyai perpustakaan akan terus meningkat seiring dengan perkembangan informasi.
Perpustakaan digital membutuhkan sistem Information Retrieval. Algoritma untuk memperoleh informasi
menggunakan N-Gram dan teknik koreksi ejaan diperlukan untuk mengoreksi konten dalam database[3].

Information retrieval adalah sistem yang secara otomatis mengambil informasi dari kumpulan
informasi sesuai dengan kebutuhan penggunal[4]. Information retrieval mempunyai keunggulan dalam
mendapatkan informasi yang paling akurat sehingga keperluan pengguna dapat tersalurkan secara otomatis.
Sistem temu kembali informasi(information retrieval) menjadi media layanan buat mendapat informasi
yang diperlukan bagi pengguna. Sistem temu kembali informasi(information retrieval) bertindak sebagai
penghubung antara keperluan informasi pengguna dan sumber daya yang tersedia.

Algoritma n-gram merupakan contoh probabilistik dibuat dan dikembangkan oleh matematikawan
Rusia pada abad ke-20 algoritma ini disempurnakan untuk memperkirakan elemen berikutnya dari
sekumpulan elemen. Elemen tersebut bisa berupa kata, huruf, karakter, atau yang lainnya. Algoritma n-
gram yang berbasis kata digunakan untuk memperkirakan kata berikutnya dalam urutan kata tertentu.
Sebuah n-gram dapat diberi nilai secara sembarang berdasarkan preferensi pengguna. Bobot pada N akan
digunakan untuk menguraikan kalimat menjadi bagian yang lebih kecil sesuai dengan bobot pada N.
Algoritma N-gram adalah urutan potongan(karakter atau huruf) sejauh nilai n. Dalam N-Gram memiliki
beberapa macam. Antara lain uni-gram, bi-gram, tri-gram, quad-gram, 5-gram dan sejumlah nilai n dalam
n-gram[5].

Pada penelitian ini mengimplementasikan algoritma N-Gram dipakai untuk memeriksa bahasa dan
metode Cosine Similarity untuk memperkirakan kesesuaian antara query dan dokumen yang diwakili oleh
Vector Space Model (VSM). Kumpulan dokumen yang dipakai merupakan kumpulan artikel jurnal atau
buku pdf yang nantinya akan dicari kemiripan dengan query yang dimasukan dalam proses pencarian
repositori untuk dijadikan data acuan untuk proses pencarian. Penerapan Cosine Similarity dan N-Gram
diinginkan bisa memajukan kemampuan dari pencarian pada perpustakaan digital.

Oleh sebab itu, tujuan ini mengacu untuk pencarian konten di perpustakaan digital dengan
menggunakan algoritma n-gram dan consine similirity yang berguna untuk memudahkan proses pencarian
informasi dan menyampaikan informasi yang terbaik untuk memenuhi kebutuhan pencarian konten
pengguna. Pengguna dapat mengakses dan mengunduh konten yang mereka butuhkan.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Perpustakaan Digital

Perpustakaan digital/digital library merupakan layanan distributor informasi yang berlandaskan TIK
yang menyuplai layanan dan koleksi yang berbentuk digital, dan menggunakan internet untuk
mengaksesnya[6].

Pokok dari perpustakaan digital adalah sebuah sistem yang digunakan untuk menyimpan dan
menyampaikan informasi/konten berbasis digital kepada pengguna.

2.2. N-Gram

N-Gram sendiri sering dipakai untuk menyelesaikan masalah seperti perkiraan kata, perbaikan
tulisan, perbaikan kalimat terjemahan dan pencarian kata[7].

Inti mengenai N-Gram dapat mempermudah dalam proses pencarian informasi yang terbaik untuk
memuaskan keinginan pengguna perpustakaan digital.

2.3. Information Retrieval

Information Retrieval ialah metode yang bermaksud untuk mendapatkan kembali informasi yang
terdokumentasi pada sumber(resources) yang terbaik[8]. Fungsi dari Information Retrieval untuk
melakukan pencarian terbaik yang dibutuhkan oleh pengguna.
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3. METODOLOGI PENELITIAN

Dalam penelitian ini, metode yang digunakan dalam pengumpulan data-data memakai metode
studi pustaka menggunakan pencarian berdasaarkan kumpulan referensi, data yang diambil berhubungan
dengan data perpustakaan, seperti judul buku, nama penulis, penerbit, dan tahun terbit[9]. Pengumpulan dat
a-data, memeriksa dan mengkaji data dari referensi tersebut dengan tepat didasarkan dari data yang
berkaitan pada penelitian ini. Tujuan penelitian ini ialah menerapkan model information retrieval untuk
pencarian konten pada perpustakaan digital yang dikombinasikan dengan algoritma pengolah predictive text
N-Gram.

3.1. Analisa Bahasa

Algoritma N-gram bermanfaat untuk menganalisis bahasa berdasarkan perkiraan pola alokasi N-gram,
dalam sebuah bahasa terdapat hal-hal unik berdasarkan aliran pasangan dan penggunaan huruf. Bahasa
yang sering kali digunakan berbeda dengan bahasa lain. Untuk mendapatkan tanda baca berupa huruf,
padding digunakan untuk membubuhkan tanda “ ” pada awalan dan akhiran kosakata. Contoh, kalimat
“BUKU?” bisa dibagi dengan N-gram sebagai berikut (“_ berarti spasi),

Tabel 1. Contoh Pecahan N-gram

N-Gram Pemecahan Karakter
Uni-Gram B, U, K, U

Bi-Gram B, BU, UU, KU, U_
Tri-Gram _BU, BUU, KUU, KU_
Quad-Gram _BUU, BUKU, UUK_
Quin-Gram _BUKU, BUKU _

Dibawah ini adalah penjelasan dalam pemenggalan kalimat N-gram pada gambar diatas, masukan
berupa “senang meneliti dan mengembangkan algoritma N-gram .
1) Uni-Gram Char: (‘s’,’e’,’n’,’a’,’n’,’g’ ,’m’,’e’,’n’,’e’,’’,’1,’t,’1, ‘N g, v’ 'a’,’m”)
2) Bi-Gram Char: (‘se’,’na’,’ng’,” me’,’ne’,’li’,’ti’ ,’N-g’,’ram’)
3) 6-Gram Char: (‘senan’,’nang’,” men’,’neliti’,” N-gr’, ‘gram’)
4) Uni-Gram word: (‘senang’, ‘senang meneliti’ ,’meneliti dan’,” mengembangkan’,” algoritma N-
gram’, ‘N-gram’ )

Alur proses pendeteksian bahasa menggunakan N-Gram ditunjukan pada gambar 1

MULAI

Y

TEKS/STRING

'

PARSING TEKS/ STRING
DALAM BENTUK N-GRAM

'

MEMBANDINGKAN
DENGAN SAMPLE TEKS
DARI SETIAP BAHASA

v

HASIL PENDETEKSIAN
BAHASA

Gambar 1. Alur deteksi bahasa dengan N-gram
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Algoritma n-gram digunakan untuk mengekstrak bagian karakter dari sebuah kata atau kalimat, seperti

jumlah karakter dalam sebuah kata. Salah satu keuntungan n-gram adalah n-gram kurang rentan terhadap
kesalahan ejaan[10]. N-gram memiliki keunikan tersendiri[11], antara lain:

1) Dapat bekerja dengan baik meskipun ada kesalahan dalam teks

2) Berjalan dengan baik, membutuhkan perawatan yang mudah

3) Waktu pemrosesan cepat

3.2. Pencarian Informasi

Pencarian informasi memakai kata kunci yang dimasukkan oleh pengunjung ada di database buku,
maka pencarian dilakukan berdasarkan dari pencarian yang selalu dicari akan ditemukan secara
otomatis[12].

3.3. Data Preprocessing
Pada Tahapan selanjutnya dilakukan sesudah pendeteksian bahasa merupakan data preprocessing.

Data Perprocessing dengan tujuan membersihkan data per noise, mempunyai dimensi yang kecil, & lebih

terstruktur sebagai akibatnya bisa diolah lebih lanjut. Berikut merupakan tahapan preprocessing[13],

1) Case folding digunakan untuk mengganti seluruh huruf ke dalam sebuah kalimat sebagai huruf kecil
dan huruf a-z yang akan terdeteksi[14].

2) Stopword removal merupakan tahapan untuk menghilangkan istilah-istilah yg tidak diperlukan oleh
sebuah teks. Stopwords adalah istilah yg tidak mempunyai makna apabila berdiri sendiri & wajib
dibersihkan pada pendekatan bag-of-words[15].

3) Stemming merupakan sebuah proses pemetaan istilah dalam sebuah kalimat yang berguna sebagai
istilah asli (tanpa awalan, akhiran, penyisipan, kombinasi) yg dihukum prosedur pemecahan
tertentu[16].

4) Tokensasi merupakan suatu proses memisah paragraf atau kalimat yang berupa teks pada dokumen
sebagai poin-poin khusus[17].

3.4. Vector Space Model(VSM)

VSM adalah Model Information Retrieval yang merepresentasikan query dan dokumen sebagai vektor
diruang multidimensi. Kesesuaian pada query dan dokumen bisa dinilai dari vektor query dan vektor
dokumen. Pada VSM Model bobot dijumlah dari tiap term(istilah) yang ditemukan disetiap query dan
dokumen yang diajukan oleh pengguna. Term(istilah) adalah kumpulan kata yang mengungkapkan suatu
pengertian. Penetapan relevansi suatu dokumen terhadap suatu query dilakukan sebagai ukuran kemiripan
antara vektor query dan dokumen. Gambar 2 menunjukan contoh representasi relevansi antara query

dengan dokumen[18].
A
Ts

.'5

D, = 2T,+3T,+5T;
D, = 3T +7T,+T,

T

D, = 3T, +7T,+#T;

Gambar 2. Vektor Space Model
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3.5. Pembobotan Term

Pada fase ini, query pencarian dan dataset konten dibobot berdasarkan kata atau frasa, dan term
frequency dari setiap kata dalam konten dataset dihitung. TF-IDF adalah algoritma pembobotan setiap
term/frase dengan menghitung jumlah kemunculan term dalam setiap dokumen saat mencari informasi.
Algoritma ini juga dikenal karena efisiensi, kesederhanaan dan hasil yang akurat. pembobotan term
weighting digunakan rumus TF-IDF adalah sebagai berikut:

w = tf x idf @

3.6. Consine Similarity

Cosine Similarity adalah metode pengukuran kemiripan antara dua dokumen atau teks dalam
pencarian dokumen. Saat mengukur kecenderungan Cosine Similarity mengukur nilai berdasarkan
sudut yang didapatkan. Nilai yang didapatkan berdasarkan sudut vector berkisar dari 0-1, semakin
mendekati 1 maka tingkat kemiripan antara dokumen dan query semakin tinggi dan semakin mendekati 0
maka semakin rendah kemiripannya[4]. Cosine Similarity bisa dihitung menggunakan 2 persamaan sebagai
berikut:
di, qi 2
CosSim(di, qi) = Idi,gil @

t I
Zj = 1(qyj. dij)

\/zf- 1gij.)2 + X ; = 1(dij.)?

3.7. Alur Pencarian Dokumen

Tahap pertama adalah mengolah data masukan untuk kontrol, Tahap kedua mengolah data masukan
kalimat dalam dokumen membentuk kelompok kata, Tahap ketiga untuk diproses memeriksa kata-kata
data. Sesudah di periksa tahap selanjutnya akan dibandingkan dan akan mendapatkan solusi perbaikan.
Pada tahap akhir proses ini menghasilkan perbedaan dari data yang dimasukkan.

3.8. Keunggulan Algoritma

Keunggulan algoritma N-Gram dalam pencarian konten ialah adanya pengkoreksian ejaan per kata.
Maka kata-kata yang dicari harus sesuai dengan konten yang ada di database[19] dan N-gram tidak terlalu
sensitif terhadap kesalahan ejaan yang ditemukan dalam dokumentasi.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil implementasi dari pencarian konten perpustakaan digital dengan menggunakan model
Information Retrival dikombinasikan dengan Predictive N-Gram sebagai pengolahannya, pengenalan
bahasa menggunakan N-Gram, lalu dilakukan pra-pemrosesan dokumen menggunakan algoritma
stemming sastrawi untuk bahasa Indonesia, dan Pembobotan term dilakukan dalam TF-IDF dan diwakili
oleh model ruang vektor (VSM). Pada langkah terakhir, kesamaan dokumen dihitung dengan persamaan
cosinus. Data yang digunakan berupa data buku,yaitu judul. Berikut sample data buku pada tabel 2.

Tabel 2. Data Buku

No Data Buku

D1 ASP.NET Core 5 dan Angular

D2 ASP.NET Core 3 dan Angular 9, Edisi Ketiga

D5 Memulai Django API dengan React Build Django 4 Web API dengan React Full Stack Applications

4.1. Pre-Processing
Berikutnya data diatas diolah menjadi lebih kecil dan membersihkan noise per data. Berikut hasil data
setelah preprocessing pada tabel 3.
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Tabel 3. Hasil Data Setelah Preprocessing

No Data setelah preprocessing

D1 ‘asp’, 'net', 'core’, ‘angular'

D2 ‘asp', 'net', ‘core’, ‘angular’, ‘edisi', 'tiga’

D5 ‘'mulai', 'django’, 'api', 'react’, 'build’, 'django’, 'web', 'api', 'react’, 'full', 'stack’, ‘applications'

4.2. Pembobotan Term dan TFIDF
Data diatas kemudian dicari frekuensi kemunculan(term) setiap kata pada konten di dataset. Berikut
hasil pencarian term pada konten pada tabel 4.

Tabel 4. Hasil Pencarian Term dan TFIDF

TERM TF TF Normalisasi DF IDF TF
IDF

dl d2 d3 di d2 d3 di d2 d3
asp 1 1 0 0,25 0,167 0 2 0,176 0,176 0,176 0
net 1 1 0 0,25 0,167 0 2 0,176 0,176 0,176 0
core 1 1 0 0,25 0,167 0 2 0,176 0,176 0,176 0
angular 1 1 0 0,25 0,167 0 2 0,176 0,176 0,176 0
edisi 0 1 0 0 0,167 0 1 0,477 0 0,477 0
tiga 0 1 0 0 0,167 0 1 0,477 0 0,477 0
mulai 0 O 1 0 0 0,083 1 0,477 0 0 0,477
django 0 O 2 0 0 0,167 1 0,477 0 0 0,954
api 0 O 2 0 0 0,167 1 0,477 0 0 0,954
react 0 O 2 0 0 0,167 1 0,477 0 0 0,954
build 0 O 1 0 0 0,083 1 0,477 0 0 0,477
web 0 O 1 0 0 0,083 1 0,477 0 0 0,477
full 0 O 1 0 0 0,083 1 0,477 0 0 0,477
stack 0 O 1 0 0 0,083 1 0,477 0 0 0,477
applications 0 O 1 0 0 0,083 1 0,477 0 0 0,477

Panjang 4 6 12
Dokumen

4.3. Consine Similarity

Data tersebut kemudian dilakukan perhitungan untuk pengukuran kemiripan antara dua dokumen atau
teks dalam pencarian dokumen/konten. Berikut hasil perhitungan consine similarity pada konten/dokumen
dan perangkingan consine similarity pada tabel 5.

Tabel 5. Hasil Perhitungan Consine Similarity dan Perangkingan

Consine Similarity Perangkingan
No di d2 d3 g(pembanding) Rank Jumlah
di 1,000 0,756 0,000 0,551 di 0,551
d2 0,756 1,000 0,000 0,417 d2 0,417
d3 0,000 0,000 1,000 0,000 ds 0,000

q 0,551 0,417 0,000 1,000

4.4. Implementasi

Penerapan(Implementasi) information retrieval dilakukan pada sistem perpustakaan digital dalam
proses pencarian konten(buku) . adanya data buku, pencarian buku, data peminjaman.

Pada gambar 3 merupakan tampilan proses pencarian data buku, pada proses ini pengguna harus
memasukan kata kunci data buku seperti dari judul buku, penulis atau penerbit yang ingin di cari.
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Perpus Digital = Welcome, (# Arya Kamandanu | (Anggota)  Signout
Arya Kamandanu (¢ Data Buku @ Dashboard -~ [ Data Buku
Anggota
@ Online
& Data Peminjaman Show 10 v entries Search: as
& Data Pengambilan Tahun Stok Tanggal
No lE  Sampul 1SBN Title Penerbit Buku Buku Dipinjam Masuk Aksi
Q CariBuku
4 (-] 2898-2282-  Kecerdasan Buatan untuk :Johnwiley& 2018 1 0 2022-07-31 # Detail
Artificial y
& DataAnggota imeeligence [NELEES boneka Sons, Inc 17:37:11

& Cetak kartu Anggota

978-1- ASP.MET Core 3dan Angular9,  BIRMINGHAM - 2020 1 1 2022-07-31
78961-216-  Edisi Ketiga MUMBAI 17:39:06
5

H

Detail

978-1- ASP.NET Core 5 dan Angular BIRMINGHAM - 2021 i 0 2022-07-31
80056-033- MUMBAI 17:40:25
8

Detail

H

Gambar 3. Pencarian Buku

Pada gambar 4 merupakan tampilan data peminjaman buku, pada tahap ini pengguna telah melakukan
proses peminjaman buku pada perpustakaan.

F’erpus D igital = Welcome ,(# Arya Kamandanu | ( Anggota ) Signout
Arya Kamandanu (& Detail Pinjam Buku @ Dashboard - (# Detail Pinjam Buku
n Anggota
@ Online
No Peminjaman : PJ0012 Status : Dipinjam
L DataPengambilan
TglPeminjaman : 2022-07-31 Tel : belum dikembalikan
Q Carl Buku Kembali
Tgl : 2022-08-07
pengembalian Denda H Tidak Ada Denda
& DataAnggota
1D A it © AGOD3
R KodeBuku : 1.BKO0O11
& Cetak kartu Anggota
Biodata R
Nama : Arya Kamandanu Data Buku o Title penerbit Tahun
Anggota
1 ASP.NET Core 3 dan Angular 9, BIRMINGHAM - 2020
Telepon ;085322599812 o
Edisi Ketiga MUMBAI
E-mail :  aryal3sé@gmail.com
Alamat : Pemalang
Level : Anggota
localhost/perpus/transaksi Lama : THari hd

Gambar 4. Peminjaman Buku

Pada gambar 5 merupakan tampilan data buku, pada data buku ini terdapat judul buku, nama penulis
atau penerbit, dan tahun terbit.
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Perpus Digital = Welcome, (@ Anang | (Petugas)  Signout
B Anang (¢ Data Buku @ Dashboard -~ [ Dat
| e
@ Online
+ Tambah Buku
& Dashboard Show 1 v entries Search:
& DataPengguna Tahun Stok Tanggal
No & Sampul ISBN Title Penerbit Buku Buku Dipinjam Masuk Aksi
8 Dpata 2
1 e Memulai Flutter Leanpub book 2021 1 0 2022-07-31 A Detoil
| ING* 7:13: Deta
& DataBuku dengan Dart 17:13:13
W Kategori 5 b

= Rak
T . 2 e N 9781 Belajar Arduino O'Reilly 2020 1 0 2022-07-31 o
Cookbook 491- Media, Inc 17:14:36
e
@ Denda k 03520

9834 Django 4 Web API
dengan React Full

Memulai Django APl Greg Lim 2022 1 0 2022-07-31
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4.5. Prosedur pencarian konten pada perpustakaan digital

Pada pencarian konten ini memanfaatkan indeks/kata kunci. pencarian dilakukan dengan memasukan
kata kunci yang dilakukan oleh pengguna. mesin pencari menjalankan proses pencarian konten berdasarkan
indeks, memungkinkan konten untuk ditemukan. Dari proses ini didapatkan rekomendasi apakah pencarian
dapat menampilkan dokumen yang sesuai dengan kata kunci. Dokumen hasil pencarian adalah dokumen
yang disimpan di database.

5.  KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan diatas bisa disimpulkan, bahwa N-gram dan Information retrieval
dapat mempercepat proses pencarian konten pada perpustakaan digital. Sebab adanya pengkoreksian pada
konten yang dicari. Pencarian dokumen teks berbasis konten menggunakan mesin pencari memudahkan
untuk menemukan relevansi antara hasil pencarian dan kata kunci dan untuk pemeringkatan hasil pencarian
konten yang sering dicari oleh pengguna perpustakaan digital menggunakan consine similarity.
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NOMENKLATUR

Tf arti dari variabel yang muncul pada tiap dokumen
Idf arti dari Invers dokumen frekuensi

qij arti dari term ke i untuk dokumen ke j dari q

dij arti dari term ke i untuk kueri ke j (keyword term)
t arti dari Jumlah istilah j pada d atau g
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