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Abstract

Competition between organizations in this digital era is getting tighter and tougher. Organizations must be able to take advantage
of information technology to increase productivity and produce superior products. More than that, organizations must also be
able to utilize this technology to build business intelligence to increase their competitiveness. The phenomenon of overflowing
data that occurs in this digital era must be able to be converted into knowledge that is useful for organizational progress. Therefore,
organizations must be able to apply big data technology to be able to manage large, diverse, and very fast amounts of data. One
of the big data technology ecosystems that plays an important role in data management is the NoSQL database. This engine has
very different characteristics compared to the RDBMS which has been used to manage internal organizational data. Broadly
speaking, NoSQL databases are divided into four categories. Two of the most popular are document-oriented NoSQL databases
and column-oriented NoSQL databases. In order for big data technology to process internal organizational data, a good database
transformation method is needed to migrate data from RDBMS to NoSQL databases. Several studies have been conducted for this.
Graph Transforming V2 Algorithm has been successfully developed to effectively transform data from RDBMS to document-
oriented NoSQL databases. Multiple Nested Schema has also been developed to transform data from an RDBMS to a column-
oriented NoSQL database. However, some special conditions in RDBMS cannot be handled properly. This study proposes the
development of adjacency metrics to support the development of Multiple Nested Schema in order to transform data from an
RDBMS that contains multiple relationships and recursive relationships into an effective CoNoSQLDB schema.

Keywords: Transformation; RDBMS; CoNoSQLDB; Multiple Relationships; Recursive Relationships; Business Intelligence.

Abstrak

Persaingan antar organisasi di era digital ini semakin ketat dan berat. Organisasi harus mampu memanfatkan teknologi informasi
untuk meningkatkan produktivitas dan menghasilkan produk-produk unggulannya. Lebih dari itu, organisasi juga harus mampu
memanfaatkan teknologi tersebut untuk membangun kecerdasan bisnis untuk meningkatkan daya saingnya. Fenomena luapan data
yang terjadi di era digital ini harus dapat ubah menjadi pengetahuan yang berguna bagi kemajuan organisasi. Oleh karena itu
organisasi harus mampu menerapkan teknologi big data untuk dapat mengelola data dalam jumlah besar, beragam, dan sangat
cepat. Salah satu ekosistem teknologi big data yang berperan penting dalam pengelolaan data adalah NoSQL database. Engine
ini memiliki karakteristik yang sangat berbeda dibandingkan dengan RDBMS yang selama ini digunakan untuk mengelola data
internal organisasi. Secara garis besar, NoSQL database terbagi menjadi empat katagori. Dua diantara yang paling popular adalah
document-oriented NoSQL database dan column-oriented NoSQL database. Agar teknologi big data dapat mengolah data internal
organisasi, maka diperlukan adanya metode transformasi database yang baik untuk memigrasi data dari RDBMS ke NoSQL
database. Beberapa penelitian telah dilakukan untuk hal tersebut. Graph Transforming V2 Algorithm telah berhasil dikembangkan
dengan efektif untuk transformasi data dari RDBMS ke document-oriented NoSQL database. Multiple Nested Schema juga telah
dikembangkan untuk dapat transformasi data dari RDBMS ke column-oriented NoSQL database. Namun demikian, beberapa
kondisi khusus dalam RDBMS belum dapat ditangani dengan baik. Penelitian ini mengusulkan pengembangan metriks adjacency
untuk menunjang pengembangan Multiple Nested Schema agar dapat melakukan transformasi data dari RDBMS yang mengandung
multiple relationship dan recursive relationship ke dalam skema CoNoSQLDB yang efektif.

Keywords : Transformasi; RDBMS; CoNoSQLDB; Multiple Relationship; Recursive Relationship; Kecerdasan Bisnis.

1. PENDAHULUAN

Pada era digital ini, banyak organisasi telah memanfaatkan berbagai teknologi informasi untuk mendukung
berbagai aktifitas dalam proses bisnisnya. Namun demikian, hal tersebut tidaklah cukup bagi organisasi untuk
memenangkan persaingan yang kini semakin ketat saat ini. Selain digunakan untuk meningkatkan produktivitas dan
menghasilkan produk-produk unggulan, organisasi juga harus mampu mengimplementasi teknologi informasi guna
membangun kecerdasan bisnisnya. Perkembangan dan implementasi teknologi informasi saat ini, mengakibatkan
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pertumbuhan data yang terus menerus dan terjadi secara massive (Lee & Zheng, 2015a). Tsunami data tersebut dapat
berupa teks, gambar, foto, video, atau jenis data lainnya (Hsu et al., 2014) yang jumlahnya bahkan telah melampaui
batas kemampuan storage serta database engine yang selama ini biasa digunakan (Rocha et al., 2015). Jika fenomena
ini tidak disikapi dengan baik, maka organisasi hanya akan menjadi kaya data namun tetap miskin informasi. Oleh
karenanya, organisasi harus mampu mengeksplorasi dan mengekstrak data-data tersebut menjadi knowledge yang
berguna bagi kemajuan bisnisnya (Chung et al., 2014).

Agar dapat memanfaatkan luapan berbagai jenis data tersebut, organisasi perlu mengimplementasi teknologi big
data. Teknologi ini mampu mengelola dataset super besar (Russom, 2013) serta mampu menampung kombinasi
structured data, semi-structured data, dan unstructured data (Goyal et al., 2016; Y. Li & Manoharan, 2013; Saraladevi
etal., 2015). Teknologi big data minimal harus memenuhi kriteria 3V, yaitu: volume, variety, serta velocity (Durham
et al., 2014; Gandomi & Haider, 2015; George & Mathew, 2015; Miloslavskaya & Tolstoy, 2016; Srivastava et al.,
2015). Dengan demikian teknologi tersebut mampu mengelola data dengan storage yang tak terbatas, mengakomodir
berbagai jenis data, dan memprosesnya dengan sangat cepat. Salah satu bagian dari ekosistem teknologi big data
adalah NoSQL (not only SQL) database (Lee & Zheng, 2015a)(Srivastava et al., 2015)(Bhogal & Choksi, 2015;
Gadepally et al., 2015; D. Han & Stroulia, 2013; Hu & Dessloch, 2014; Karnitis & Arnicans, 2015; Lawrence, 2014;
Lee & Zheng, 2015b; Mpinda et al., 2015; Nitnaware & Khan, 2015) yang berperan penting dalam pengelolaan data.
NoSQL database memiliki kemudahan akses, kecepatan, dan skalabilitasnya yang sangat baik (Y. Li & Manoharan,
2013)(Lawrence, 2014)(Huang et al., 2012). Hal ini yang membuat database engine tersebut semakin popoler
(Kanade et al., 2014)(Mior et al., 2016) dan banyak digunakan untuk mendukung berbagai sistem berbasis cloud
computing (Lee & Zheng, 2015b)(Lombardo et al., 2012) yang membutuhkan kapasitas storage dan pengelolaan data
yang besar(Okman et al., 2011), kecepatan read-write yang lebih tinggi, serta skema yang lebih fleksibel untuk
beradaptasi dengan berbagai jenis data (X. Li et al., 2014). Sistem tersebut sangat efisien dalam penggunaan sumber
daya serta ketersediaanya dapat diperoleh dengan biaya yang rendah (Karnitis & Arnicans, 2015). Tingginya kinerja
dan skalabilitas pada sistem berbasis cloud computing (C. Li, 2010) tidak terlepas dari dukungan NoSQL database (J.
Han et al., 2011).

Berdasarkan metode penyimpanan datanya, NoSQL database terbagi dalam empat katagori, yaitu: key-value
oriented, column oriented, document oriented, dan graph oriented (Lee & Zheng, 2015b) (Bhogal & Choksi,
2015)(Abiri et al., 2014; Dai, 2019; Hecht & Jablonski, 2011; Kamal et al., 2019; Kaur & Rani, 2013; Mohammadpur
& Zeid abadi, 2015). Database engine memiliki karakteristik yang sangat berbeda dibandingkan dengan relational
database management system (RDBMS) yang selama ini biasa digunakan untuk mengelola data internal organisasi
(X. Lietal., 2014)(J. Han et al., 2011)(Jia et al., 2016)(Tauro et al., 2013). Karakteristik utama yang membedakan
keduanya adalah bahwa NoSQL database sejak awal didesain untuk menangani masalah partisi dan replikasi data
(Rocha et al., 2015), sedangkan pada RDBMS kemampuan tersebut merupakan kemampuan tambahan yang
membutuhkan proses instalasi dan pemeliharaan yang lebih komplek. Selain itu, NoSQL database menganut prinsip
BASE, vyaitu: basic availability, soft state, dan eventual consistency (George & Mathew, 2015)(Chandra,
2015)(Carniel et al., 2012), sedangkan RDBMS mengikuti prinsip ACID, yaitu: atomicity, consistency, isolation, dan
durability (Lee & Zheng, 2015b)(Fatima & Wasnik, 2016; Liyanaarachchi et al., 2016; Nikam et al., 2016). Oleh
karena adanya perbedaan karakteristik yang signifikan antara keduanya, serta pentingnya posisi RBDMS sebagai
sumber data internal organisasi dalam teknologi big data, maka hal tersebut mendorong perlu adanya metode
transformasi data yang baik untuk memigrasi data dari RDBMS ke NoSQL database (Zhao, Lin, et al., 2014). Metode
tersebut sangat dibutuhkan agar organisasi dapat menerapkan teknologi big data secara efektif guna meningkatkan
daya saingnya (Ghule & Vadali, 2017). Seiring dengan berkembangnya kebutuhan tersebut, maka pengembangan
metode transformasi data dari RDBMS ke NoSQL database menjadi salah satu isu penting dalam bidang teknologi
informasi (Lee & Zheng, 2015b)(Seshagiri et al., 2016).

2. PENELITIAN TERKAIT

Beberapa penelitian yang berkaitan dengan pengembangan metode transformasi data dari RDBMS ke NoSQL
database telah dilakukan. Sebagian besar diantaranya membahas masalah konversi data ke document oriented NoSQL
database dan column oriented NoSQL database atau CONoSQLDB (Hu & Dessloch, 2014). Kedua katagori NoSQL
database tersebut memiliki kemiripan dengan RDBMS yang lebih dekat dibandingkan katagori key-value oriented
dan graph oriented.

Konversi data ke document-oriented NoSQL database dibahas dalam beberapa penelitian, antara lain: penelitian
Zhao, Lin, et al. mengembangkan model konversi data menggunakan Graph Transforming Algorithm. Algoritme
tersebut menyajikan urutan nested yang tepat guna meningkatkan kecepatan query pada NoSQL database (Zhao, Lin,
et al., 2014). Namun demikian, redudansi pada skema NoSQL database yang dihasilkan penelitian tersebut masih
terlalu besar. Berikutnya, penelitian Hanine et al. mengembangkan prototype perangkat lunak untuk mengkonversi
data ke NoSQL database (Hanine et al., 2015). Meskipun prosesnya sudah dilakukan secara otomatis, namun kinerja
query pada skema NoSQI yang dihasilkan belum optimal. Selanjutnya, penelitian Rocha et al. mengusulkan
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framework NoSQLayer untuk mempermudah proses migrasi data (Rocha et al., 2015). Namun, implementasinya
hanya efisien untuk migrasi data yang bervolume besar. Penelitian lainnya yang membahas masalah yang sama
dilakukan oleh Potey et al. yang memanfaatkan Amazon cloud services untuk memigrasi data ke NoSQL database
(Potey et al., 2015). Hubungan antar table RDBMS yang dapat diselesaikan dalam penelitian tersebut belum
mengakomodir bentuk-bentuk khusus yang dapat terjadi pada RDBMS.

Konversi data ke column-oriented NoSQL database dibahas dalam beberapa penelitian, antara lain: penelitian (C.
Li yang mengubah RDBMS ke skema Hbase (C. Li, 2010). Solusi konkret untuk menangani situasi multiple nested
pada penelitian ini belum ada. Topik serupa dilakukan pada penelitian Vajk et al. yang mengusulkan algoritme
denormalisasi database dan mengubah query sesuai dengan skema tersebut (Vajk et al., 2013). Jumlah skema yang
dihasilkan pada penelitian ini masih terlalu banyak dan kinerja query-nya belum optimal. Berikutnya, penelitian
Dagar et al. mengusulkan lima jenis translasi dari entity relation model (ERM) ke column-bases database schema
(CDBS) (Dagar et al., 2013). Jumlah table dan column family yang dihasilkan belum optimal dalam menunjang
kinerja query. Selanjutnya, penelitian Zhao, Li, et al. mengusulkan konsep join key reference relationship. Meskipun
berhasil meningkatkan efisiensi query pada kondisi join query (Zhao, Li, et al., 2014), namun desain skemanya masih
banyak mengandung redundansi data. Penelitian lainnya dilakukan oleh Lee & Zheng yang melakukan denormalisasi
menggunakan prinsip desain DDI (denormalization, duplication, dan intelligent keys) untuk mengkonversi data ke
NoSQL database (Lee & Zheng, 2015a)(Lee & Zheng, 2015b). Lee & Zheng menyempurnakan penelitiannya dengan
melakukan otomatisasi proses dalam penentuan row key (Lee & Zheng, 2015a). Namun demikian, jumlah column
family yang terbentuk pada kedua penelitian tersebut belum optimal. Berikutnya, penelitian Mohammadpur & Zeid
abadi mengusulkan Graph Traversing Algorithm untuk konversi data ke skema CoNoSQLDB (Mohammadpur & Zeid
abadi, 2015). Jumlah table dan column family yang dihasilkan belum menunjang untuk memaksimalkan Kkinerja
query-nya.

Berdasarkan hasil penelaahan, diketahui bahwa Graph Transforming Algorithm dan Multiple Nested Schema
menghasilkan skema NoSQL database yang lebih baik dibandingkan dengan beberapa metode yang dikembangkan
dalam penelitian lainnya. Keduanya menghasilkan peningkatan kinerja query secara signifikan. Namun demikian,
keduanya masih perlu ditingkatkan untuk mengurangi redundansi pada skema NoSQL-nya. Selain itu, keduanya perlu
dikembangkan agar dapat menangani konversi data dari RDBMS yang memiliki variasi hubungan antar tabel yang
lebih beragam dan komplek. Pada tahun 2017, Sutedi et al. mengembangkan Graph Transforming Algorithm agar
dapat mentransformasi RDBMS yang mengandung transitive dependency secara efektif ke skema document oriented
NoSQL database (Sutedi et al., 2017). Kemudian, pada tahun 2018 Sutedi et al. mengembangkan Multiple Nested
Schema untuk dapat menangani masalah yang sama dengan penelitian sebelumnya sehingga dapat menekan tingkat
redudansi data pada skema CoNoSQLDB (Sutedi et al., 2018). Selain itu, penelitian ini juga mengembangkan matriks
adjacency (Mohammadpur & Zeid abadi, 2015) untuk memudahkan proses identifikasi leaf node dan root pada table
RDBMS. Selanjutnya, Sutedi et al.pada tahun 2020 menyempurnakan Graph Transforming Algorithm menjadi Graph
Transforming V2 Algorithm sehingga metode tersebut dapat menyelesaikan transformasi database dari RDBMS yang
membentuk simple graph maupun non-simple graph/multigraph (digraph yang mengandung multiple edge dan atau
loop) dengan efektif ke dalam skema document oriented NoSQL database (Sutedi et al., 2020).

3. METODE YANG DIUSULKAN

Penelitian ini mengusulkan pengembangan rules pada matriks adjacency untuk mengidentifikasi kondisi multiple
relationships pada RDBMS. Hal ini menunjang pengembangan Multiple Nested Schema agar dapat mentransformasi
RDBMS yang mengandung mulltiple relationships ke dalam skema column-oriented NoSQL database. Kasus
multiple relationships pada RDBMS terjadi apabila sebuah table memiliki lebih dari satu binary relationship dengan
table lainnya. Model matematis dari kondisi tersebut dapat digambarkan dalam Persamaan 1.

IANB|>2 @)

Pada Persamaan 1 hubungan antara Himpunan A dan Himpunan B yang diwakili oleh minimal dua buah elemen irisan
menunjukkan adanya multiple foreign keys di antara kedua table. Hal tersebut menunjukkan bahwa di antara kedua
himpunan yang merepresentasikan table relasional tersebut terdapat multiple relationships. Kondisi ini juga dapat
terjadi pada RDBMS apabila sebuah table memiliki lebih dari satu unary relationship dengan dirinya sendiri. Model
matematis dari kondisi tersebut dapat digambarkan dalam Persamaan 2.

A={al, a2, a3, a4, al’} )
Pada Persamaan 2 terdapat elemen al’ yang merupakan alias dari elemen al. Hal tersebut menunjukkan adanya

foreign keys dalam bentuk atribut alias pada table relasional yang membentuk kondisi recursive relationship
(Silberschatz et al., 2011).
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Pembentukan matriks adjacency pada penelitian ini mengikuti pola yang sudah yang digunakan pada penelitian

sebelumnya (Mohammadpur & Zeid abadi, 2015), yaitu dengan memasukkan setiap table relasional yang terkait
menjadi indeks dimensi baris dan dimensi kolom dalam matriks. Namun demikian, cara pengisian elemen aij
matriksnya dimodifikasi dan dikembangkan dengan ketentuan berikut ini.

a.
b.

Elemen a;; matriks bernilai “0”, jika tidak ada hubungan antara Table i dan Table j.

Elemen ajj matriks bernilai “m”, jika ada hubungan antara Table i dengan Table j, dimana Table i berada pada sisi
many.

Elemen ajj matriks bernilai “1”, jika ada hubungan one to one antara Table i dan Table j.

Elemen a;; matriks dapat diberi nilai jamak (lebih dari satu nilai dipisahkan dengan koma) mengikuti ketentuan
di atas apabila antara Table i dengan Table j memiliki lebih dari satu hubungan.

Berikut adalah beberapa rules yang dikembangkan agar matriks adjacency dapat mengidentifikasi multiple
relatioships atau recursive relationship pada suatu RDBMS.

a.

Table A dan Table B teridentifikasi memiliki multiple relationships dua arah, apabila perpotongan dimensi baris
dan dimensi kolom dari Table A dan Table B serta sebaliknya pada matriks adjacency bernilai “m’ dan “1” atau
“m’ dan “m” atau “1’ dan “1” tergantung kardinalitas datanya.

Table A dan Table B teridentifkasi memiliki multiple relationships searah, apabila salah satu perpotongan dimensi
baris dan dimensi kolom antara keduanya pada matriks adjacency bernilai jamak: “m,m” atau “m,1” atau “1,1”
tergantung kardinalitas datanya.

Sebuah table teridentifikasi memiliki recursive relationship, apabila perpotongan dimensi baris dan dimensi
kolom antara table tersebut dengan dirinya sendiri pada matriks adjacency bernilai “m” atau “1” tergantung
kardinalitas datanya.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut adalah pengujian rules yang diusulkan ke dalam kasus nyata dalam struktur RDBMS.
Struktur RDBMS pada Gambar 1 mencontohkan kondisi multiple relationships dua arah yang terjadi di antara

dua buah table.

Unit Kerja Pegawai
# KdUnitKerja #[J  IdPegawai
---------------------------- NmPegawai

NmUnitKerja

AlamatUnitKerja AlamatPegawai

KdUnitKerja

IdKepalaUnit o————

Gambar 1. Contoh kasus multiple relationships dua arah.

Pada Gambar 1 terdapat dua buah table, yaitu: Table Unit Kerja dan Table Pegawai yang memiliki multiple
relationship dua arah. Relationship pertama merepresentasikan hubungan pegawai dengan unit kerjanya, dimana
seorang pegawai hanya menjadi bagian dari satu dan hanya satu unit kerja dan sebuah unit kerja dapat memiliki
satu atau beberapa pegawai di dalamnya. Hubungan tersebut dijembatani dengan atribut foreign key KdUnitKerja
pada Table Pegawai. Relationship kedua merepresentasikan hubungan antara unit kerja dengan pegawai, dimana
sebuah unit kerja dikepalai oleh satu dan hanya satu orang pegawai, sedangkan seorang pegawai dapat menjadi
kepala di suatu unit kerja tertentu atau tidak menjadi kepala unit dimana pun. Hubungan tersebut dijembatani
dengan atribut foreign key IdKepalaUnit pada Table Unit Kerja yang merupakan atribut alias dari IdPegawai pada
Table Pegawai. Matriks adjacency dari kasus tersebut disajikan pada Gambar 2.
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Reference
Table Unit Kerja Table Pegawai
. Table Unit Kerja 0 1
D
ko]
& Table Pegawai m 0

Gambar 2. Matrik adjacency multiple relationships dua arah.

Berdasarkan Gambar 2 terlihat bahwa perpotongan dimensi baris dan dimensi kolom antara Table Unit Kerja dan
Table Unit Kerja, serta Table Pegawai dan Table Pegawai bernilai “0”. Hal ini menunjukkan bahwa tidak ada
recursive relationship pada table-table tersebut. Pada satu sisi, perpotongan dimensi baris dan dimensi kolom
antara Table Unit Kerja dan Table Pegawai bernilai “1” yang menunjukkan adanya hubungan one to one, dimana
pada Table Unit Kerja bersifat optional sedangkan pada Table Pegawai bersifat mandatory (Table Unit Kerja
merujuk ke Table Pegawai). Pada sisi lain, perpotongan dimensi baris dan dimensi kolom antara Table Pegawai
dan Table Unit Kerja bernilai “m” yang menunjukkan adanya hubungan dengan kardinalitas many to one, dimana
Table Pegawai berada pada sisi many dan Table Unit Kerja berada pada sisi one (Table Pegawai merujuk ke Table
Unit kerja).

b. Struktur RDBMS pada Gambar 3 mencontohkan kondisi multiple relationships searah yang terjadi di antara dua
buah table.

Perguruan Tinggi Pegawai
KdUnitKerja — 0¥ IdPegawai
-------------------------------------- NmPegawai

NmPerguruanTinggi

AlamatPerguruanTinggi AlamatPegawal

IdRektor to— JenjangPendidikan
IdKetuaYayasan po—————— ...Dst

..Dst

Gambar 3. Contoh kasus multiple relationships searah.

Pada Gambar 3 terdapat dua buah table, yaitu: Table Perguruan Tinggi dan Table Pegawai yang memiliki multiple
relationship searah. Relationship pertama merepresentasikan hubungan perguruan tinggi dengan pegawai,
dimana sebuah perguruan tinggi dipimpin oleh satu dan hanya satu orang pegawai yang menjadi rektor, dan
seorang pegawai pada satu saat hanya bisa menjadi rektor di satu perguruan tinggi atau tidak menjadi rektor
dimana pun. Hubungan tersebut dijembatani dengan atribut foreign key IdRektor (atribut alias dari IdPegawai)
pada Table Perguruan Tinggi. Relationship kedua masih merepresentasikan hubungan yang sama, namun dalam
kaitannya sebuah perguruan tinggi dapat memiliki seorang pegawai yang menjadi ketua yayasan atau dapat juga
tidak memiliki ketua yayasan, sedangkan seorang pegawai dalam satu saat dapat menjadi ketua yayasan untuk
beberapa perguruan tinggi atau tidak sama sekali. Hubungan tersebut dijembatani dengan atribut foreign key
IdKetuaYayasan pada Table Perguruan Tinggi yang merupakan atribut alias dari IdPegawai pada Table Pegawai.
Matriks adjacency dari kasus tersebut disajikan pada Gambar 4.
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C.

Reference
Table Perguruan Tinggi Table Pegawai
. Table Perguruan Tinggi 0 1m
D
‘S
& Table Pegawai 0 0

Gambar 4. Matrik adjacency multiple relationships searah.

Berdasarkan Gambar 4 terlihat bahwa perpotongan dimensi baris dan dimensi kolom antara Table Perguruan
Tinggi dan Table Perguruan Tinggi, serta Table Pegawai dan Table Pegawai bernilai “0”. Hal ini menunjukkan
bahwa tidak ada recursive relationship pada table-table tersebut. Pada satu sisi, perpotongan dimensi baris dan
dimensi kolom antara Table Perguruan Tinggi dan Table Pegawai bernilai “1,m”, sedangkan pada sisi lain,
perpotongan dimensi baris dan dimensi kolom antara Table Pegawai dan Table Tinggi, bernilai “0”. Hal ini
menunjukkan adanya multiple relationship searah, dimana sebuah perguruan tinggi harus memiliki satu dan hanya
satu pegawai yang menjadi rektor (mandatory), namun seorang pegawai tidak harus menjadi rektor diperguruan
tinggi mana pun, sedangkan seorang pegawai dimungkinkan menjadi ketua yayasan di beberapa perguruan tinggi
atau tidak sama sekali (optional), dan sebuah perguruan tinggi tidak harus memiliki pegawai yang dijadikan ketua
yayasan (optional).

Struktur RDBMS pada Gambar 5 mencontohkan kondisi recursive relationship yang terjadi pada suatu table.

Program Studi Dosen
# KdProdi (<]  IdDosen
-N;T;Pro;j; ---------- NmDosen
IdKaProdi JenjangPendidikan
1dKoordKBK
KdProdi

Gambar 5. Contoh kasus recursive relationship.

Pada Gambar 5 terlihat dua buah Table, yaitu: Table Program Studi dan Table Dosen. Dalam kondisi tersebut
Table Program studi dan Table Dosen memiliki multiple relationship, dimana sebuah program studi dikepalai
oleh satu dan hanya satu orang dosen, sedangkan seorang dosen dapat memimpin satu program studi atau tidak
sama sekali. Hubungan tersebut dijembatani dengan adanya atribut foreign key IdKaprodi di Table Program
Studi. Selain itu, sebuah program studi dapat memiliki satu atau beberapa orang dosen di dalamnya. Hubungan
tersebut dijembatani dengan adanya atribut foreign key IdProdi di Table Dosen. Kondisi recursive relationship
pada Gambar 5 terjadi pada Table Dosen, dimana seorang dosen memiliki seorang koordinator kelompok bidang
keilmuan (koordinator KBK) yang juga merupakan seorang dosen. Hubungan tersebut ditandai dengan atribut
foreign key IdKoordKBK pada Table Dosen yang merupakan atribut alias dari IdDosen. Matriks adjacency dari
kasus tersebut disajikan pada Gambar 6.

Reference
Table Program Studi Table Dosen
. Table Program Studi 0 1
2
()
& Table Dosen m 1

Gambar 6. Matriks adjacency recursive relationship.
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Berdasarkan Gambar 6, kondisi recursive relationship dapat teridentifikasi dari nilai “1” pada perpotongan
dimensi baris dan dimensi kolom dari Table Dosen dengan dirinya sendiri, sedangkan kondisi multiple
relationship antara Table Dosen dan Table Program Studi teridentifikasi dari nilai “m” pada perpotongan dimensi
baris dan dimensi kolom Table Dosen dan Table Program Studi, serta nilai “1” pada perpotongan dimensi baris
dan dimensi kolom Table Program Studi dan Table Dosen.

Setelah kondisi multiple relationships dan recursive relationships pada RDBMS teridentifikasi dengan baik,
selanjutnya pola penanganan yang digunakan pada Graph Transforming V2 Algorithm sebagaimana tersaji pada
Gambar 7 dapat diadopsi sebagai dasar pengembangan Multiple Nested Schema untuk penanganan kondisi yang

serupa.
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Gambar 7. Graph Transforming V2 Algorithm (Sutedi et al., 2020)
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Apabia dalam RDBMS teridentifikasi adanya multiple relationship maka diidentifikasi jumlah variasi instan entitas
yang lebih besar diantara kedua table yang terkait, kemudian dilakukan pembetukan column family pada skema
CoNoSQLDB. Sedangkan jika terjadi kondisi recursive relationship pada RDBMS maka dilakukan identifikasi
atribut-atribut yang terkait dengan foreign key pembentuk recursive relationship, kemudian dilanjutkan dengan
pembuatan column family pada skema CoNoSQLDB.

5. KESIMPULAN

Agar dapat memenangkan persaingan, maka organisasi perlu membangun kecerdasan bisnismya dengan cara
ekstraksi knowledge dari data internal maupun data eksternal organisasi. Implementasi teknologi big data
memungkinkan organisasi melakukan hal tersebut. Tingginya kinerja dan skalabilitas teknologi big data tidak terlepas
dari peran NoSQL database yang merupakan salah satu bagian penting teknologi tersebut. Perbedaan karakteritik
yang signifikan antara NoSQL database dengan RDBMS yang selama ini digunakan dalam pengelolaan data internal
organisasi, pada akhirnya mendorong perlunya metode transformasi database. Secara umum, Multiple Nested Schema
dapat digunakan untuk transformasi data dari RDBMS ke dalam skema CoNoSQLDB yang merupakan salah satu tipe
NoSQL database yang populer. Pengembangan perlu dilakukan agar metode tersebut dapat menangani kondisi-
kondisi khusus RDBMS. Matriks adjacency dapat dikembangkan untuk mendukung Multiple Nested Schema dalam
identifikasi RDBMS yang mengandung multiple relationship dan recursive relationship. Selanjutnya, pola
transformasi pada Graph Transforming V2 Algorithm dapat diadopsi untuk penyelesaian permasalahan yang serupa.

Beberapa future works pada penelitian ini, antara lain: mengidentifikasi kondisi-kondisi khusus lainnya pada
RDBMS dan mengembangkan metode Multiple Nested Schema untuk menangani kondisi tersebut. Mengembangkan
metode transformasi database untuk skema key-value oriented dan graph oriented NoSQI database. Mengembangkan
teknik big data mining untuk membangun kecerdasan bisnis.
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