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	Abstrak
	Perkembangan sistem secara nyata dapat terjadi pada penambahan jumlah sumber informasi. Sumber informasi ini harus dapat disusun secara teratur dalam basisdata sistem untuk mendapatkan struktur informasi yang terstruktur dan terarah. Untuk mendapatkan pencarian informasi yang terstruktur dan terarah diterapkan prinsip semantik, sehingga dipilih struktur representasi pengetahuan dengan menggunakan pendekatan semantik yang bernama Topic Map. Kemudian untuk memberikan hasil pencarian yang sesuai dengan minat user, dibutuhkan model minat user sebagai dasar untuk mendapatkan hasil pencarian yang sesuai dengan minat user. Model minat user merupakan pemodelan yang digunakan sistem untuk mengenal karakteristik user dengan melihat kebiasaan user ketika mengakses informasi pada halaman web atau ketika user berinteraksi langsung dengan sistem. Dari hasil pengujian sistem disimpulkan bahwa hasil rekomendasi pencarian yang sesuai minat user bergantung pada data log user, karena data log user berfungsi sebagai data evaluasi terhadap perhitungan kemiripan antar topik hasil rekomendasi pencarian yang dihasilkan sistem. Tetapi akurasi perankingan hasil rekomendasi pencarian sebesar 61,73%, masih kurang sesuai dengan matakuliah yang diminati user karena hasil ranking didasarkan bobot similaritas, sedangkan bobot similaritas belum mampu menunjukkan prioritas minat user terhadap matakuliah. Kemudian query topik sudah mampu mentrigger sistem untuk memberikan hasil rekomendasi pencarian yang sesuai minat user dibuktikan dengan nilai MOS sebesar 4,2.
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	1. Pendahuluan
	1.1 Latar Belakang

	Saat ini sistem e-learning secara luas telah dimanfaatkan para siswa untuk mendapatkan informasi mengenai matakuliah dan materinya[6]. Pemanfaatan ini berlangsung seiring dengan perkembangan teknologi web 2.0. Perkembangan suatu sistem juga secara nyata terjadi pada penambahan jumlah sumber informasinya. Hal ini membuat sistem tersebut harus mampu menangani penambahan jumlah sumber informasi yang semakin hari semakin bertambah banyak. Sumber informasi tersebut harus mampu disusun secara teratur dalam basisdata sistem untuk mendapatkan struktur informasi yang lebih rapih dan terarah. Oleh karena itu dibutuhkan adanya suatu standar penyusunan sumber informasi untuk memudahkan para siswa dalam mencari materi belajar yang dibutuhkan sesuai minatnya. Untuk mendapatkan pencarian yang lebih terstruktur dan terarah, sistem juga harus mampu menerapkan prinsip semantik di dalamnya. Istilah semantik membuat suatu sistem pencarian dituntut untuk mampu memahami dan mendeskripsikan arti dari kata atau kalimat yang diberikan oleh para siswa melalui query yang diberikan [15]. Sedangkan untuk memberikan hasil pencarian yang sesuai dengan minat siswa, dibutuhkan model minat user sebagai dasar untuk mendapatkan hasil pencarian yang sesuai dengan minat siswa tersebut.
	Model minat user merupakan suatu pemodelan bagi sistem untuk lebih mengenal karakteristik user dengan melihat kebiasaan user ketika mengakses informasi pada suatu halaman web atau ketika user berinteraksi langsung dengan sistem[13]. Model peminatan user ini merupakan peranan penting dan dapat menjadi sumber informasi bagi sistem pencarian dalam memberikan hasil rekomendasi pencarian yang sesuai[6]. Peminatan user secara umum dapat merefleksikan latar belakang user dan topik pencarian yang diminatinya[6]. Untuk mendapatkan peminatan user sebaiknya diamati dari log user sistem, dimana hal ini bertujuan untuk mendapatkan informasi awal yang berguna sebagai acuan dalam penentuan model minat user secara tepat.
	Tugas akhir ini berfokus pada penyusunan sumber informasi ke dalam suatu struktur representasi pengetahuan dengan menggunakan pendekatan semantik yang bernama Topic Map. Dimana sumber-sumber informasi yang ada di dalam struktur Topic Map diwakilkan dengan menggunakan istilah topik. Selain itu untuk mendukung struktur Topic Map ini, model minat user dapat ditambahkan sebagai dasar evaluasi untuk hasil pencarian dengan menggunakan struktur Topic Map, sehingga diharapkan dari hasil tugas akhir ini didapatkan struktur Topic Map yang benar mampu memberikan hasil pencarian yang baik sesuai dengan minat user. Pendekatan semantik Topic Map bisa membangun sebuah web semantik secara terstruktur pada lapis sumber informasi yang tersedia. Topic Map dapat membantu menjelaskan struktur knowledge dan menghubungkannya dengan sumber informasi[6], oleh karena itu bisa didapatkan semua hubungan antara setiap topik dari kumpulan knowledge dan sumber informasinya. Topic Map sebagai sebuah pendekatan semantik dipilih karena dapat meningkatkan hasil pencarian yang lebih efisien dan bermakna[3].
	1.2 Perumusan Masalah
	1.3 Batasan Masalah
	1.4 Tujuan
	1.5 Metodologi Penyelesaian Masalah

	2. � Landasan Teori
	2.1 Web Semantik

	Kata semantik menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia artinya makna dari sesuatu berupa kata atau kalimat, sehingga pengertian dari web semantik yaitu web yang bermakna. Artinya, web semantik mampu memahami dan mendeskripsikan arti dari kata atau kalimat yang diberikan user sehingga komputer dapat memahami maksud dari informasi yang diberikan berdasarkan query dari user[15]. Web semantik merupakan pengembangan dari world wide web dimana makna semantik dari informasi yang ada pada suatu halaman web didefinisikan sehingga memungkinkan konten pada halaman web dapat lebih dimengerti oleh komputer. Hal ini dapat meningkatkan kualitas pelayanan informasi sehingga harapannya data yang ada di halaman web tidak hanya digunakan untuk menampilkan informasi saja[12]. Fokus dari semantik web adalah bagaimana informasi hanya bisa diubah dari bentuk yang dapat dibaca oleh komputer ke bentuk dimana komputer juga bisa memahami dan menangani dengan jaringan semantik, sehingga komputer dan user dapat bekerja sama.
	Web semantik[15] bukanlah hubungan antara halaman-halaman web, tetapi hubungan antara sesuatu yang merupakan objek nyata seperti A adalah bagian dari B dan X adalah anggota dari Y serta menjelaskan property dari objek tersebut seperti ukuran, berat, umur, dan harga. Istilah web semantik dikemukakan oleh Tim Berners-Lee sebagai penemu world wide web. Menurut Berners-Lee, jaringan semantik dibangun dari tujuh level sebagai berikut.
	Tabel 2-1 Arsitektur Semantik Web[9]
	/
	2.3 Pemodelan Minat User
	2.4 Topic Map
	2.5 Algoritma Dijkstra
	Algortima Djikstra ditemukan oleh seorang ahli komputer asal Belanda bernama Edsger Wybe Dijkstra. Edsger menciptakan algoritma Djikstra untuk masalah pencarian rute terpendek. Algoritma ini termasuk ke dalam algoritma greedy. Algoritma Dijkstra diciptakan untuk mencari permasalahan rute terpendek antara simpul sumber dan simpul tujuan di dalam sebuah graf berarah berdasarkan bobot pada sisi graf yang tidak bernilai negatif[1]. Untuk setiap simpul sumber dalam graf, algoritma ini akan mencari jalur terpendek dengan cost minimum antara simpul sumber dengan simpul lainnya. Rute terpendek dijamin dapat ditemukan menggunakan algoritma Dijkstra asalkan tidak terdapat bobot negatif pada setiap sisi di dalam graf. Di bawah ini adalah pseudecode sederhana untuk algoritma Dijkstra[1] :
	/
	2.6 Perankingan Hasil Rekomendasi Pencarian
	Di dalam proses perankingan hasil rekomendasi pencarian oleh sistem, dibutuhkan suatu perhitungan similaritas untuk mengetahui bobot tiap kata/term/topik di dalam suatu dokumen yang mengandung kata/term/topik tersebut. Di dalam proses pembobotan kata/term/topik pada Tugas Akhir ini digunakan rumus Tf dan cosine similarity[11]. 
				𝑻𝒇𝒊,𝒋=𝒇(𝒊,𝒋)	           			(2.2)
	Rumus (2.1) merupakan rumus untuk mencari nilai Tf, yaitu pembobotan kata/term/topik (i) pada suatu dokumen relevan (j) berdasarkan frekuensi kemunculannya di dalam dokumen tersebut.
		Setelah didapatkan nilai bobot setiap kata/term/topik (i) dari dokumen (j), langkah selanjutnya adalah menghitung bobot similaritas antara kata/term/topik (i) yang terdapat pada hasil rekomendasi pencarian berdasarkan query dengan kata/term/topik (i) yang terdapat pada set dokumen dengan  menggunakan cosine similarity.
	                               𝐜𝐨𝐬(𝒒𝒊,𝒅𝒊)=𝒊=𝟏|𝒗|𝒒𝒊.𝒅𝒊𝒊=𝟏|𝒗|𝒒𝒊𝟐𝒊=𝟏|𝒗|𝒅𝒊𝟐		(2.3)
	Nilai qi adalah bobot tf dari kata/term/topik (i) di dalam query, di adalah bobot tf dari kata/term/topik (i) di dalam set dokumen, dan |v| adalah jumlah kata di dalam set dokumen. Kemudian nilai bobot cosine similarity untuk masing-masing dokumen yang dihasilkan oleh sistem digunakan sebagai nilai ranking hasil pencarian sistem, dokumen dengan bobot similaritas tertinggi akan menjadi ranking teratas pada hasil pencarian sistem.
	2.7 Pengukuran Akurasi

	Pengukuran akurasi yang digunakan pada tugas akhir ini menggunakan metode Mean Opinion Score (MOS).  MOS adalah metode evaluasi yang menggunakan penilaian dari responden (manusia) dengan menyebarkan kuisioner pada proses survey. Di dalam metode MOS ini, responden akan diberikan pertanyaan untuk memberikan nilai pada rentang tertentu untuk setiap pertanyaan. Rentang nilai MOS terdiri dari 5 level, yaitu level 5(sangat baik), 4(baik), 3(cukup), 2(kurang), 1 (buruk). Nilai MOS merupakan nilai rata-rata dari keseluruhan rating yang diberikan oleh seluruh responden, dimana nilai rata-rata ini yang akan menjadi satu nilai sebagai nilai performansi sistem[4].
	3. �Perancangan Sistem
	3.1 Deskripsi Umum Sistem

	Gambaran umum sistem yang akan dibangun dalam tugas akhir ini dapat dilihat sebagai berikut.
	/
	Gambar 3-1 Gambaran Umum Sistem
	Di dalam tugas akhir ini dokumen yang digunakan sebagai dataset berasal dari dokumen silabus matakuliah pilihan Fakultas Teknik program studi Teknik Informatika Universitas Telkom dan beberapa data silabus matakuliah dari beberapa universitas lain yang diunduh melalui media internet. Penambahan data silabus dari universitas lain dikarenakan kekurangan data apabila hanya diambil dari silabus Universitas Telkom saja. Dokumen yang telah diunduh disimpan ke dalam satu folder yang sama dan dikelompokkan berdasarkan nama matakuliah. Matakuliah yang digunakan sebagai dataset terdiri dari 45 matakuliah pilihan yang terbagi ke dalam tiga domain yang berbeda yaitu SIDE, ICM, dan TELE. Pemilihan matakuliah pilihan sebagai dataset dalam tugas akhir ini dilihat dari karakteristik kata atau istilah penting yang ada dari tiap matakuliah, dimana kata-kata penting ini dapat saja saling berkaitan satu sama lain dan memiliki batasan yang jelas untuk menjadi suatu data topik. 
	Data silabus yang telah terkumpul tersebut kemudian akan dilakukan proses preprocessing untuk mendapatkan kata atau istilah penting serta hubungan antar kata atau istilah tersebut, dimana keduanya akan digunakan sebagai topik di dalam Topic Map. Proses preprocessing ini dilakukan secara manual. Data set berupa kata atau istilah penting tadi kemudian akan melalui tahap pemetaan dengan menggunakan acuan struktur Topic Map dengan penentuan kata sebagai Topic, asosiasi antar topik sebagai Association, dan asosiasi antar topik dengan sumber deskripsi atau informasinya sebagai Occurrence. Di dalam struktur Topic Map ini setiap asosiasi memiliki nilai jarak sesuai dengan jenis asosiasianya, hal ini bertujuan untuk memudahkan proses pengelompokkan topik yang paling mirip dihitung sesuai dengan nilai dari jarak terpendek antar topik tersebut, proses perhitungan nilai untuk jarak antar topik ini terdapat pada proses pencarian informasi. Tahap terkahir yaitu evaluasi hasil pencarian informasi, pada tahap ini dibutuhkan data model minat user yang berguna untuk menyesuaikan hasil pencarian informasi sebelumnya dengan minat user, proses pendekatannya sendiri dengan menghitung kemiripan dokumen yang dihasilkan sistem dengan dokumen yang pernah diakses user berdasarkan data log tadi. Sehingga diharapkan sistem dapat memberikan hasil pencarian yang sesuai dengan minat user. Untuk penilaian terhadap sistem dapat dilihat dari kesesuian query dengan hasil pencarian oleh sistem dan ranking yang dihasilkan.
	3.2 Preprocessing

	Gambar 3-2 Preprocessing
		Tahap preprocessing dilakukan secara manual terhadap data dokumen silabus matakuliah yang berjumlah 114 dokumen silabus. Tujuan dari proses preprocessing ini adalah mendapatkan koleksi kata atau istilah penting dari 45 matakuliah pilihan. Preprocessing di sini yaitu merupakan tahap seleksi kata atau isitilah penting yang terdapat di dalam dokumen serta menandai keterhubungan dari satu kata dengan kata yang lain. Selanjutnya kata yang terlah terkumpul ini disebut sebagai topik. Dari tahap ini penulis berhasil mengumpulkan 1117 topik yang nantinya akan digunakan sebagai dataset topik di dalam tahap pemetaan Topic Map. Di bawah ini merupakan contoh input dan output berupa data istilah dari proses preprocessing.
	Gambar 3-3 Input dan Output data dari proses preprocessing
	3.3 Pemetaan Topic Map
	3.4 Model Minat User 

	Pemodelan minat user merupakan proses yang bertujuan untuk mendapatkan model minat user dari kegiatan user ketika mengakses suatu sistem. Kegiatan user terhadap suatu sistem ini dapat dilihat dari log sistem tersebut. Pada tugas akhir ini, di kumpulkan dokumen web log dari icaring.ittelkom.ac.id dengan rentang waktu lima bulan, yaitu dari bulan Maret 2013 sampai Juli 2013. Data kegiatan user ini akan diolah untuk dilihat model minat user tersebut. Seluruh proses ini dilakukan secara manual. 
	Tahapan awal dilakukan pemilihan user yang merupakan mahasiswa dan mahasiswi IT Telkom jurusan S1 Teknik Informatika saja, sehingga dosen dan admin website iCaring tidak dianggap sebagai user. Kemudian setelah dilakukan pemilihan user, tahapan selanjutnya adalah memilih halaman spesifik course yang diakses oleh user tersebut, dimana halaman yang diakses hanya boleh berupa nama dan kode mata kuliah saja, matakuliah yang dipilih pun merupakan matakuliah pilihan yang berada pada semester genap 2012/2013 untuk jurusan S1 Fakultas Teknik Informatika IT Telkom . Kesemuanya disimpan ke dalam suatu file .txt sebagai data model minat user, selanjutnya data ini digunakan sebagai data acuan evaluasi hasil pencarian. Dari hasil pemodelan minat user  ini, didapatkan tiga model peminatan berdasarkan kecenderungan user dalam mengakses matakuliah, yaitu peminatan SIDE+ICM, SIDE, dan ICM. Daftar matakuliah sesuai peminatannya dapat dilihat pada tabel lampiran. Di bawah ini akan ditunjukkan contoh model peminatan user.
	3.5 Pencarian Informasi
	/
	Gambar 3-9 Proses Pencarian Informasi
		Proses pencarian informasi merupakan proses awal untuk mendapatkan informasi yang sesuai dengan minat user berdasarkan dengan topik yang ada. Tahap awal dari proses ini adalah ketika user pertama kali melakukan input query, query merupakan sebuah topik yang telah tersedia di dalam basisdata topik. Kemudian sistem akan mengecek ke dalam basisdata apakah query tersebut termasuk ke dalam topik yang ada di dalam struktur Topic Map. Apabila query merupakan topik, maka sistem selanjutnya akan mencari topik-topik lain yang berhubungan dengan query tersebut. Kumpulan topik di dalam struktur Topic Map secara tidak langsung membentuk jaringan semantik yang merupakan graf berarah antara topik yang satu dengan topik lain berdasarkan asosiasi yang terbentuk diantaranya. Untuk mencari asosiasi terdekat antar topik, maka digunakan salah satu algoritma pencarian jalur terpendek dalam sebuah graf, yaitu algoritma Dijkstra. Pengaplikasian algoritma ini di dalam struktur Topic Map, yaitu menghitung bobot antar topik dengan mempertimbangkan bobot asosiasi yang telah ditetapkan. Nilai bobot asosiasi ini dihitung berdasarkan asosiasi part of  yang bernilai 1, kind of bernilai 1, dan synonymy bernilai 0.
	�
	Gambar 3-10 Contoh graf Topic Map untuk Pencarian Topik Terdekat 
		Dari gambar diatas, OLAP (lingkaran yang diberi warna merah) dijasikan sebagai query. Kemudian dari topik OLAP ini akan dicari topik-topik terdekat dengan menghitung bobot asosiasi ke setiap topik yang lain.
	Tabel 3-4 Hasil Perhitungan bobot asosiasi query dengan topik terdekat
	Dari tabel tersebut diambil beberapa topik yang memiliki bobot asosiasi terdekat sebagai berikut. 
	Gambar 3-11 Input dan Output Proses Pencarian Topik Terdekat 
		Kemudian dari tahap awal diatas, sistem akan mendapatkan kumpulan set data berupa topik-topik yang berhubungan dengan query (sebut saja sebagai set data A). Setelah di dapatkan set data A, sistem perlu mengetahui topik kunci mana saja yang memiliki asosiasi terdekat dengan query. Sehingga sistem kemudian akan melakukan pencarian topik kunci berdasarkan set data A tadi, hasil dari pencarian ini berupa topik kunci yang berhubungan dengan query (sebut saja sebagai set data B).
		
	�
	Gambar 3-12 Contoh graf untuk pencarian Topik Kunci
		Dari gambar graf 3-12 dapat dilihat keterhubungan antara topik dengan topik kunci dengan bobot asosiasi terdekatnya. Sehingga, didapatkan topik kunci yang terdekat dengan query sebagai berikut.
		
	Gambar 3-13 Input dan Output Proses Pencarian Topik Kunci
		Proses selanjutnya adalah mencari semua topik yang berhubungan dengan set data B, tujuan dari pencarian topik yang kedua ini adalah topik-topik yang dihasilkan akan menjadi data pembanding untuk dicocokkan dengan data log user pada proses evaluasi pencarian informasi, sehingga setiap topik kunci harus secara lengkap memiliki topik-topik yang berasosiasi dengannya, hasil pencarian ini berupa topik kedua yang sesuai dengan topik kunci  (sebut saja dengan set data C).
	Tabel 3-5 Daftar Topik Terdekat yang berasosiasi dengan Topik Kunci
		
	3.6 Evaluasi Hasil Pencarian
		Evaluasi hasil pencarian informasi bertujuan untuk mengevaluasi hasil rekomendasi pencarian informasi yang dihasilkan sistem dengan data model minat user. Proses yang dilakukan adalah mencari nilai kemiripan antar topik-topik berdasarkan hasil pencarian dari sistem dibandingkan dengan topik-topik dari data model minat user. Perhitungan dilakukan dengan menggunakan rumus (2.3) cosine similarity. Semakin besar nilai bobot similariti berarti dokumen matakuliah hasil rekomendasi pencarian oleh sistem memiliki banyak kesamaan topik dengan dokumen matakuliah yang ada di dalam data log user dan sebaliknya. Apabila terdapat range bobot similariti antara 0 sampai 1, berarti bobot 0 memiliki ranking lebih rendah daripada bobot l pada ranking hasil rekomendasi pencarian. 
		Dalam proses ini, sistem akan memiliki dua buah himpunan topik yang masing-masing berasal dari sistem dan berasal dari log user. Kemudian hitung keberadaan tiap topik dari hasil query dan dokumen log user untuk masing-masing topik kunci, nilai dari keberadaan topik ini disebut sebagai nilai Tf. Nilai Tf ini dihitung dari perbandingan antar tiap topik kunci. Setelah di dapatkan nilai Tf ini, barulah dapat dihitung kemiripan setiap topik berdasarkan hasil query dan dokumen log user dengan menggunakan rumus cosine similarity. Nilai cosine similarity tertinggi akan menjadi hasil rekomendasi pencarian dengan ranking teratas.
	/
	Gambar 3-14 Proses Evaluasi Pencarian Informasi
		Berdasarkan penjelasan di atas sesuai dengan gambar 3-6, maka akan diberikan contoh sederhana perhitungan similaritas antar topik. Sebelumnya dari hasil rekomendasi pencarian dengan query didapatkan topik kunci beserta topik-topik yang berasosiasi, sebagai berikut:
	Tabel 3-6 Daftar topik kunci dan topik berasosiasi dari hasil pencarian sistem (qi)
		
		Selain itu, dari data minat user didapatkan daftar topik kunci beserta topik yang berasosiasi sebagai berikut.
	Tabel 3-7 Daftar topik kunci dan topik berasosiasi dari data minat user (di)
		Setelah itu hitung keberadaan setiap topik dari hasil query dan dokumen log user untuk masing-masing topik kunci, nilai keberadaan bernilai 1 jika terdapat di hasil query atau dokumen log user dan bernilai 0 jika tidak ada di hasil query atau dokumen log user. Untuk nilai yang berada di hasil query akan disimpan sebagai nilai qi dan nilai yang berada di dokumen log user akan disimpan sebagai nilai di. Sehingga hasil perhitungan keberadaan tiap topik adalah sebagai berikut.
	Tabel 3-8 Nilai Keberadaan (Tf) Topik Data Mining dan Data Warehousing
	Tabel 3-9 Nilai Keberadaan (Tf) Topik Topsus SIDE dan TMP
		Setelah didapatkan semua nilai Tf dari tiap topik, maka selanjutnya adalah menghitung nilai similaritasnya dengan menggunakan rumus (2.3).
	Tabel 3-10 Nilai Cosine Similarity Perbandingan Topik Data Mining
	Dari hasil cosine similarity menurut tabel 3-9, total nilai cosine similarity Data Mining dari hasil rekomendasi pencarian menggunakan query dengan data minat user,  bernilai 1 + 0,67 = 1,67.
	Tabel 3-11 Nilai Cosine Similarity Perbandingan Topik Data Warehousing
	Dari hasil cosine similarity menurut tabel 3-10, total nilai cosine similarity Data Warehousing dari hasil rekomendasi pencarian menggunakan query dengan data minat user,  bernilai 1 + 0,67 = 1,67.
	Tabel 3-12 Nilai Cosine Similarity Perbandingan Topik Topsus SIDE
	Dari hasil cosine similarity menurut tabel 3-11, total nilai cosine similarity Topsus SIDE dari hasil rekomendasi pencarian menggunakan query dengan data minat user,  bernilai 0,4 + 0,2 = 0,6.	
	Tabel 3-13 Nilai Cosine Similarity Perbandingan Topik TMP
	Dari hasil cosine similarity menurut tabel 3-12, total nilai cosine similarity TMP dari hasil rekomendasi pencarian menggunakan query dengan data minat user,  bernilai 0,2 + 0,2 = 0,4. Sehingga terlihat bahwa nilai cosine similarity untuk Data Mining sebesar 1,67, Data Warehousing sebesar 1,67, Topsus SIDE sebesar 0,6, dan TMP sebesar 0,2. Oleh karena itu, Data Mining dan Data Warehousing memperoleh ranking hasil rekomendasi pencarian pertama dan kedua, sedangkan Topsus SIDE dan TMP memperoleh ranking hasil rekomendasi pencarian ketiga dan keempat berdasarkan kesamaan dengan minat user.
		

	4. �Pengujian dan Analisis
	4.1 Lingkungan  Implementasi
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