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Abstract

Pada paper ini berisi tentang kebutuhan akan metadata pada implementasi Digital Library yang menggunakan Protocol OAI. Selain tentang kebutuhan akan hal tersebut dalam paper ini juga dikaji tentang metadata dan standar tertentu dari metadata yaitu Dublin Core. Kebutuhan OODBMS atau Model Data Objek secara umum dan dalam penyimpanan metadata juga akan dicakup, juga akan digali sedikit tentang konsep OODBMS. Dan terakhir kita akan melihat sebuah contoh ringan bagaimana manajemen data objek diterapkan dalam penyimpanan metadata.

Pendahuluan

Dalam sebuah digital library terdapat ribuan dokumen yang akan diatur, untuk memudahkan pemanfaatan dokumen yang ada baik itu buku, artikel, thesis dan sebagainya diperlukan adanya suatu mekanisme penelusuran. Pada sistem perpustakaan tradisional (non digital) digunakan sistem katalog untuk menyimpan subject, judul buku, pengarang, penerbit, kode buku dan informasi lainnya (tergantung dari sistem katalog yang digunakan). Namun pada digital library sistem penelusuran yang digunakan berubah, terutama karena perbedaan tempat penyimpanannya, cara penyimpanannya, dan konteks dari dunia digital bahwa dokumen tersebut berbentuk maya atau tidak nyata sehingga kemampuan penelusuran, kebanyakan orang masih belum bisa terbiasa bahkan menerima ide penelusuran pada perpustakaan digital, yang hanya menggunakan keyboard dan mouse. Untuk meyakinkan dan menarik mereka sehingga merubah kebiasaan mereka adalah kita harus memberikan keuntungan yang lebih dari penggunaan sistem penelusuran tradisional,. Metadata pun digunakan, tapi kalau hanya hal ini yang melatarbelakangi ide metadata, tidak akan cukup karena metadata hanya memberikan manfaat yang sama dengan penelusuran yang dilakukan seseorang dengan menggunakan katalog perpustakaan tradisional dan menelusuri rak perpustakaan tersebut untuk melihat-lihat buku yang ada, kecuali energi yang dikeluarkannya tentu saja, walau sebenarnya ide ini telah meringankan beban kerja seorang penjaga perpustakaan dalam memanajemen perpustakaan dan waktu dari pengguna perpustakaan sendiri dalam mencari sebuah dokumen yang diperlukan. 


Ide metadata lebih berkembang karena ia sangat berharga ketika menyangkut pertukaran. Kebutuhan akan pertukaran ini ada karena tuntutan zaman yang semakin mengglobal, dimana jarak bukan suatu rintangan, dan waktu berjalan relatif semakin cepat setiap saat. Inilah sekilas cerita dari munculnya OAI (Open Archieves Inititive) Protocol  dan protokol protokol pertukaran lainnya. Hal yang dipertukarkan adalah metadata menyangkut ukuran yang dibentuk basis datanya sangat kecil ketimbang dokumen digital itu sendiri. 

Metadata makin besar dalam ukuran, kompleksitas makin meningkat dan kebutuhan akan akses makin meningkat dari waktu ke waktu. Maka untuk mengakomodasi kebutuhan tersebut pemakaian DBMS (Database Management Sustem) yang sesuai sangat penting. DBMS (Database Management Sustem) didefinisikan sebagai kumpulan data yang saling berhubungan dan kumpulan program yang digunakan untuk mengakses data tersebut.[2] DBMS (Database Management Sustem) yang berorientasi objek (selanjutnya akan diacu sebagai Object Database Management System atau ODMS) menggunakan manajemen data dengan model objek ketimbang relasional. Perubahan besar yang terjadi pada industry computer, juga terjadi dalam sistem basis data. Sistem Basis Data (Database System) didefinisikan sebagai sebagai sebuah sistem yang terdiri dari komponen DBMS dan komponen dasar penyimpanan data pada level fisik. Perubahan besar telah terjadi dalam produk produk untuk bisnis, termasuk penerimaan yang telah luas dari DBMS relasional. Bagaimanapun, DBMS komersial yang telah ada, baik itu yang berskala kecil maupun yang berskala besar telah terbukti tidak cukup untuk berbagai aplikasi seperti Computer-Aided Design, Software Engimneering, dan Office Automation. [1] Ini adalah alasan kenapa ODMS (Object Database Management System) berkembang dan terus disempurnakan. 

Manajemen data objek selain mempunyai kemampuan fungsional dari manajemen data relasional, juga mempunyai keunggulan fungsional lain yang tidak dimiliki oleh manajemen data relasional adalah asosiasi yang lebih erat antara bahasa pemograman dan sistem basis data, termasuk kemampuan mengasosiasikan prosedur ke dalam objek, dan mendukung data objek yang lebih kompleks, termasuk atribut kompleks (atribut kumpulan, atribut prosedur atau metode), agregasi, generalisasi, dan sistem peraturan. [1] Maka pemilihan penggunaan ODMS (Object Database Management System) lebih cocok salah satunya mengingat data yang akan disimpan dari waktu ke waktu akan mengalami peningkatan kompleksitas dan berevolusi.

2. Metadata

Metadata didefinisikan sebagai data tentang data atau deskripsi struktur, isi, keys, index dan lain sebagainya dari data.[3] Pada penerapan OAI Protocol terdapat berbagai standar metadata yang digunakan. Perbedaan dari tiap standar tersebut terdapat pada elemen elemen yang digunakan dalam pendefinisian metadata tersebut. 

Pada paper ini yang akan dikaji agak lebih dalam hanyalah metadata dengan standar Dublin Core. Pemilihan standar ini karena jumlah anggota komunitas standar metadata Dublin Core yang menerapkan OAI Protokol banyak dan kebanyakan merupakan organisasi yang bereputasi di dunia.

Tiap elemen Dublin Core didefinisikan  menggunakan 10 attribut dari standar ISO/IEC 11179 untuk deskripsi dari elemen elemen data. Atribut atribut tersebut meliputi [5]:

· Name: nama untuk elemen data.

· Identifier: id unik yang diberikan untuk elemen data.

· Version: versi dari elemen data.

· Registration Authority: entitas yang diberi otoritas untuk mendaftarkan elemen data.

· Language: bahasa yang digunakan untuk menspesifikasikan elemen data.
· Definition: Pernyataan yang merepresentasikan dengan jelas konsep dan pentingnya keberadaan dari elemen data.
· Obligation: mengindikasikan jika elemen data dibutuhkan untuk selalu atau kadang kadang ada.
· Datatype: mengindikasikan tipe dari data yang dapat merepresentasikan nilai dari elemen data.
· Maximum Occurrence: mengindikasikan batas kemunculan elemen data.
· Comment: catatan yang menyangkut pengaplikasian dari elemen data.
Dalam pendefinisian elemen elemen data pada Standar Dublin Core ada 6 dari 10 dari elemen diatas yang akan diulang untuk pendefinisian tiap elemen, untuk kemudahan 6 attribut tersebut akan ditulis terpisah. Adapun 6 atribut tersebut adalah [4]:

  Version:                1.1 

  Registration Authority: Dublin Core Metadata

                          Initiative

  Language:               en

  Obligation:             Optional

  Datatype:               Character String

  Maximum Occurrence:     Unlimited

Sedangkan pendefinisian untuk 4 atribut lainnya [4]:

Element: Title
  Name:        Title

  Identifier:  Title

  Definition:  A name given to the resource.

  Comment:     Typically, a Title will be a name by which the resource isformally known.

Element: Creator

  Name:        Creator

  Identifier:  Creator

  Definition:  An entity primarily responsible for making the content of the resource.

  Comment:     Examples of a Creator include a person, an organisation, or a service. Typically, the name of a Creator should be used toindicate the entity.

Element: Subject

  Name:        Subject and Keywords

  Identifier:  Subject

  Definition:  The topic of the content of the resource.

  Comment:     Typically, a Subject will be expressed as keywords,

               key phrases or classification codes that describe a topic of the resource. Recommended best practice is to select a value from a controlled vocabulary or formal classification scheme.

Element: Description

  Name:        Description

  Identifier:  Description

  Definition:  An account of the content of the resource.

  Comment:     Description may include but is not limited to: an abstract, table of contents, reference to a graphical representation of content or a free-text account of the content.

Element: Publisher

  Name:        Publisher

  Identifier:  Publisher

  Definition:  An entity responsible for making the resource available

  Comment:     Examples of a Publisher include a person, an organisation, or a service. Typically, the name of a Publisher should be used to indicate the entity.

Element: Contributor

  Name:        Contributor

  Identifier:  Contributor

  Definition:  An entity responsible for making contributions to the content of the resource.

  Comment:     Examples of a Contributor include a person, an organisation, or a service. Typically, the name of a Contributor should be used to indicate the entity.

Element: Date

  Name:        Date

  Identifier:  Date

  Definition:  A date associated with an event in the life cycle of the resource.

  Comment:     Typically, Date will be associated with the creation or availability of the resource. Recommended best practice for encoding the date value is defined in a profile of ISO 8601 [W3CDTF] and follows the YYYY-MM-DD format.

Element: Type

  Name:        Resource Type 

  Identifier:  Type

  Definition:  The nature or genre of the content of the resource.

  Comment:     Type includes terms describing general categories, functions, genres, or aggregation levels for content. Recommended best practice is to select a value from a controlled vocabulary (for example, the working draft list of Dublin Core Types [DCT1]). To describe the physical or digital manifestation of the resource, use the FORMAT element.

Element: Format

  Name:        Format

  Identifier:  Format

  Definition:  The physical or digital manifestation of the resource.

  Comment:     Typically, Format may include the media-type or dimensions of the resource. Format may be used to determine the software, hardware or other equipment needed to display or operate the resource. Examples of dimensions include size and duration. Recommended best practice is to select a value from a controlled vocabulary (for example, the list of Internet Media Types [MIME] defining computer media formats).
Element: Identifier

  Name:        Resource Identifier

  Identifier:  Identifier

  Definition:  An unambiguous reference to the resource within a given context.

  Comment:     Recommended best practice is to identify the resource by means of a string or number conforming to a formal identification system. Example formal identification systems include the Uniform Resource Identifier (URI) (including the Uniform Resource Locator (URL)), the Digital Object Identifier (DOI) and the International Standard Book Number (ISBN).

Element: Source

  Name:        Source

  Identifier:  Source

  Definition:  A Reference to a resource from which the present resource is derived.

  Comment:     The present resource may be derived from the Source resource in whole or in part.  Recommended best practice is to reference the resource by means of a string or number conforming to a formal identification system.

Element: Language

  Name:        Language

  Identifier:  Language

  Definition:  A language of the intellectual content of the resource.

  Comment:     Recommended best practice for the values of the Language element is defined by RFC 1766 [RFC1766] which includes a two-letter Language Code (taken from the ISO 639 standard [ISO639]), followed optionally, by a two-letter Country Code (taken from the ISO 3166 standard [ISO3166]).              For example, 'en' for English, 'fr' for French, or

               'en-uk' for English used in the United Kingdom.

Element: Relation

  Name:        Relation

  Identifier:  Relation

  Definition:  A reference to a related resource.

  Comment:     Recommended best practice is to reference the resource by means of a string or number conforming to a formal identification system.

Element: Coverage

  Name:        Coverage

  Identifier:  Coverage

  Definition:  The extent or scope of the content of the resource.

  Comment:     Coverage will typically include spatial location (a place name or geographic coordinates), temporal period (a period label, date, or date range) or jurisdiction (such as a name administrative  entity). Recommended best practice is to select a value from a controlled vocabulary (for example, the Thesaurus of Geographic Names [TGN]) and that, where appropriate, named places or time periods be used in preference to numeric identifiers such as

               sets of coordinates or date ranges.

Element: Rights

  Name:       Rights Management   

  Identifier: Rights

  Definition: Information about rights held in and over the resource.

  Comment:    Typically, a Rights element will contain a rights

              management statement for the resource, or reference

              a service providing such information. Rights information often encompasses Intellectual Property Rights (IPR), Copyright, and various Property Rights. If the Rights element is absent, no assumptions can be made about the status of these and other rights with respect to the resource.

3. 
Model Data Objek

Model Data adalah sistem yang digunakan dalam merepresentasikan data atau struktur lojik data, termasuk operasi operasi dan batasan batasan yang disediakan oleh sebuah DBMS untuk memproses basis data efektif. [3] Objek sendiri didefinisikan sebagai entitas abstrak atau dunia nyata yang dimodelkan dalam basis data.[2] Cara pandang dengan model objek lebih baik untuk dunia nyata yang akan dimodelkan, dimana kita memandang tiap item di dunia nyata sebagai suatu entitas yang bisa merupakan bagian dari suatu item yang lebih besar ataupun merupakan item yang lebih spesifik dari item yang lebih luas, misalnya buku merupakan item yang lebih spesifik dari item dokumen dan buku merupakan bagian dari item perpustakaan. Sehingga hanya dengan menggambarkan skema hubungan antar objek telah memberikan model dunia nyata yang lebih baik. Setiap model data selalu ada sistem yang dipergunakan untuk memfasilitasi kebutuhan untuk mengakses data dan menyimpannya, pada model data objek digunakan ODMS (Object Data Management System). 

Sebuah ODMS yang baik harus menyediakan fitur fitur untuk menunjang operasi pemanipulasian terhadap datanya. Berikut adalah fitur fitur yang harus disediakan oleh Manajemen Data model Objek [1]:

1. Fungsionalitas Basis Data

1.1. Penyimpanan Data

· T1: Persisten. Sebuah ODMS harus menjamin persistennya data.
Dalam artian bahwa data yang diatur oleh sebuah ODMS haruslah mempunyai konsistensi nilai terus menerus dengan nilai data yang tidak akan berubah.

· T2: Skema. ODMS harus mendukung pengelolaan skema. Pengguna harus dapat mempergunakan skema sebagai data yang persisten, dan untuk mengcreate dan mendestroy data.
Skema merupakan metadata tentang struktur dari bagaimana data tersebut disimpan.

· T3: Secondary Storage. ODMS harus mempunyai kemampuan untuk menangani secara efisien data dengan volume yang besar, melalui manajemen penyimpanan sekunder, indexes, links, dan teknik lainnya.

1.2 Akses Data

· T4: Transaksi. ODMS harus memfasilitasi penanganan transaksi atau mekanisme yang ekivalen untuk pengontrolan concurency dan recovery.

Transaksi merupakan sekumpulan proses eksekusi, program kecil yang dilakukan oleh user sebagai usaha untuk mengakses basis data.

· T5: Security. ODMS harus punya mekanisme penanganan otorisasi pengguna dan pengontrolan akses ke data.

2. Objek dan Propertinya

2.1 Identitas Objek

· T6: Objek. ODMS harus menyediakan kemampuan untuk menyimpan dan pengguna harus mampu untuk mengacu ke objek ini dengan primary key dan OID yang dihasilkan secara unik.

2.2 Atribut

· T7: Atribut. Penanganan atribut dalam ODMS harus meliputi penanganan tipe sederhana, volume besar seperti bitmap dan teks, dan kumpulan nilai-nilai seperti set dan list.

2.3 Relasi

· T8: Relasi. ODMS harus mempunyai mekanisme untuk merepresentasikan relasi antar objek.

· T9: Referencial Integrity. Mekanisme untuk ini harus dapat dilakukan dalam ODMS untuk menghindari anomali pengupdatean pada penghapusan dari objek atau pendefinisian kembalian dari suatu relasi.

Referencial merupakan pengacuan dari suatu objek terhadap objek lain dalam usaha untuk menggambarkan relasi antar objek tersebut.

2.4 Objek Komposit

· T10: Objek Komposit. ODMS harus menyediakan kemampuan untuk mengagregasi objek untuk keperluan operasi seperti delete, copying, concurency control, dan physical clustering.

Objek komposit merupakan hasil dari proses agregasi atau penggabungan dari beberapa objek lainnya.

2.5 Prosedur

· T11: Prosedur. ODMS harus memungkinkan adanya hubungan prosedur dengan tipe objek.

Dengan kata lain menambahkan methods pada tipe data objek.

2.6 Pewarisan

· T12: Pewarisan. ODMS harus memungkinkan pewarisan dari properti objek dari supertypenya. Juga mampu menangani multiple inheritance, multiple type untuk sebuah objek.

Pewarisan dilakukan untuk menggambarkan atau mendapatkan hirarki kelas yang lebih baik sehingga generalisasi sebagai bagian dari konsep objek dapat dilakukan.


2.7 Tipe Run-Time

· T13: Tipe Run-Time. ODMS harus memungkinkan untuk dilakukannya Dynamic Binding dan perubahan sederhana dari tipe objek saat Run-Time.

Dynamic Binding merupakan pemetaan simbol pada sebuah bahasa ke definisinya dalam hal ini tipe data objek pada saat aplikasi berjalan.

2.8 Evolusi Skema

· T14: Evolusi Skema. ODMS harus memberikan fasilitas bagi pengguna dalam melakukan transformasi skema. 

Kemampuan untuk merubah struktur basis data ketika basis data dengan skema yang lama telah tercipta, sehingga perubahan skema tidak membuat pemakai aplikasi untuk membangun ulang basis data lagi. Perubahan skema berkisar pada perubahan atribut, methods, pohon pewarisan, atau tipe data objek itu sendiri.

4. Desain Awal Skema Metadata dengan Model  Data Berorientasi Objek

Pada bagian ini kita akan melihat bagaimana model data objek diterapkan dalam penyimpanan metadata dengan standar dublin core. Pada kesempatan ini yang dikaji hanya sampai perancangan tipe dan skema yang dihasilkan.

Skema data berikut merupakan bentuk awal, karena manajemen objek data mempunyai fitur evolusi skema, sehingga jika terjadi perubahan walau bais data telah berisi hal tersebut dapat ditangani oleh ODMS yang akan kita pakai.
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Gambar 1. Skema Data Metadata Dublin Core 1.1 Database


Gambar diatas merupakan skema basis data yang akan digunakan untuk menyimpan metadata standar dublin core v1.1. Kotak besar menggambarkan tipe objek atau kelas. Kotak kecil didalam kotak besar merupakan atribut dari kelas dan kotak dengan sudut yang melengkung merupakan prosedur yang dipunyai kelas tersebut. Sedangkan garis tanpa tanda kepala panah menggambarkan hubungan satu ke satu. Gambar panah menggambarkan hubungan dari 1 ke banyak sesuai arah panah. Garis dengan dua kepala panah menggambarkan hubungan banyak ke banyak.

5. Kesimpulan


Begitulah bagaimana dapat kita lihat bagaimana kebutuhan sebuah digital library akan sebuah metadata dan bagaimana pentingnya protokol OAI dalam perkembangan sebuah digital library yang akan lebih manfaat yang lebih bagi pemakai dari digital library itu sendiri.


ODMS sebagai sistem basis data dengan model data objek telah menawarkan begitu banyak manfaat dan keunggulan dari model model data lain sehingga sangat menarik untuk dijadikan sebagai DBMS yang akan memanajemen basis data metadata, mengingat kemampuan dan fitur fitur yang dimiliki oleh manajemen model data ini memungkinkan sebuah basis data untuk lebih gampang untuk berkembang atau berubah.


Keuntungan pemakaian ODMS yang paling menarik adalah kemampuan untuk menghevolusi skema data basis datanya. Dengan begitu hirarki dari kelas kelas pada basis data dapat terjaga walau terjadi perubahan atau perluasan terhadap basis data metadata.
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