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Abstrak

Meningkatnya kebutuhan akses koleksi perpustakaan, menjadikan sebuah perpustakaan digital
belum sepenuhnya mampu memenuhi kebutuhan pengguna. Pengguna membutuhkan sistem yang
mampu menyediakan akses ke banyak koleksi dari berbagai perpustakaan digital. Untuk itu,
diperlukan kerja sama antar perpustakaan digital. Namun, kerja sama antar perpustakaan digital
tidaklah mudah. Perbedaan format data, hak kepemilikan sampai letak geografis menjadi salah satu
penyebanya. Paper ini bertujuan membuat arsitektur perpustakaan digital berbasis data grid
menggunakan middleware iRODS, yang diberi nama DLinGrid. Arsitektur DLinGrid, terdiri dari
tiga lapisan, yaitu: data, grid middleware, dan aplikasi. Arsitektur DLinGrid memungkinkan
beberapa perpustakaan digital yang heterogen untuk saling berbagi sumber daya. Dalam arsitektur
ini, koleksi perpustakaan disimpan pada server iRODS. Ketika pengguna meminta koleksi ke sebuah
perpustakaan digital, kueri akan diberikan pada server-server iRODS. Pengguna dapat memperoleh
berbagai koleksi dari beberapa perpustakaan digital. Metodologi yang digunakan dalam penelitian
ini adalah metodologi eksperimen. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa perpustakaan digital

berbasis data grid dapat meningkatkan aksesibilitas terhadap koleksi perpustakaan digital.

Kata kunci : perpustakaan digital, data grid, iRODS, DLinGrid.

PENDAHULUAN

Saat ini, sebagian besar data dan informasi di
berbagai bidang dibuat dan disajikan dalam format
digital. Dengan format digital, data dan informasi
lebih mudah dikelola. Hal yang sama terjadi dalam
bidang perpustakaan. Koleksi perpustakaan seperti
buku, jurnal, karya ilmiah dan sumber lainnya
disajikan dalam format digital. Sebagian besar
perpustakaan  konvensional telah  berkembang
menjadi perpustakaan digital. Dengan perpustakaan
digital, akses ke koleksi perpustakaan dapat
dilakukan di mana dan kapan saja tanpa harus datang
langsung ke perpustakaan.

Namun, akses ke koleksi perpustakaan digital di
Indonesia belum merata. Hal ini dikarenakan masih
kurang memadainya infrastruktur dan minimnya
koleksi berbagai perpustakaan di daerah. Selain
masalah akses yang belum merata, ukuran koleksi
dan kebutuhan akses ke koleksi yang semakin
meningkat, menyebabkan sebuah perpustakaan digital
belum sepenuhnya mampu memenuhi kebutuhan
pengguna. Saat ini, pengguna membutuhkan sebuah
sistem yang menyediakan akses ke banyak koleksi
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dari berbagai perpustakaan. Untuk itu, sebuah
perpustakaan digital perlu bekerja sama dengan
perpustakaan digital lainnya untuk saling berbagi
sumber daya. Namun, berbagi sumber daya antar
perpustakaan digital bukan hal yang mudah. Hal ini
disebabkan adanya perbedaan teknologi, protokol,
arsitektur, media penyimpanan, dan fitur-fitur yang
dimiliki oleh setiap perpustakaan digital.

Untuk mengatasi masalah ini, beberapa penelitian
sebelumnya [1][2] mengusulkan  penggunaan
teknologi  grid yang memiliki  kemampuan
mengintegrasikan ~ platform  yang  heterogen.
Teknologi grid menjanjikan sebuah arsitektur
perpustakaan digital yang fleksibel dan lebih terbuka
[2]. Dengan bantuan teknologi grid, permasalahan
seperti bertambahnya konten yang heterogen, layanan
yang kompleks dan ukuran metadata yang besar dapat
diatasi.

Paper ini akan membahas tentang usulan
arsitektur perpustakaan digital berbasis data grid
untuk meningkatkan akses ke koleksi perpustakaan
digital dan mengoptimalkan  koleksi  setiap
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perpustakaan digital yang bekerja sama. Perpustakaan
digital berbasis data grid ini, mengintegrasikan
berbagai perpustakaan digital dengan datagrid-
middleware iRODS. Dengan iRODS, proses berbagi
sumber daya menjadi lebih mudah, sehingga dapat
meningkatkan akses ke koleksi perpustakaan digital.

PERPUSTAKAAN DIGITAL

Perpustakaan digital memiliki konsep yang sama
dengan perpustakaan konvensional, yakni
menyediakan informasi dan koleksi perpustakaan
bagi yang membutuhkan. Perbedaannya terletak
dalam hal penyimpanan dan pengaksesan koleksi.
Perpustakaan digital adalah sebuah perpustakaan
yang informasinya disimpan dalam format digital dan
dapat diakses melalui komputer [3]. Format digital
disimpan secara lokal dalam sebuah komputer, tetapi
dapat diakses oleh pengguna melalui jaringan
komputer. Perpustakaan digital didefinisikan sebagai
sebuah perpustakaan virtual global yang terdiri dari
beberapa jaringan perpustakaan elektronik [4].

Dari beberapa definisi di atas, dan terkait dengan
penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa
perpustakaan digital merupakan jejaring perpustakaan
elektronik yang informasinya disimpan dalam format
digital dan dapat diakses secara universal melalui
jaringan komputer. Perpustakaan digital (bisa berupa
perpustakaan  virtual) terdiri dari  beberapa
perpustakaan digital yang masing-masing memiliki
sumber daya. Masing-masing perpustakaan tersebut
dapat saling berbagi informasi dan sumber daya yang
dimilikinya.

DATA GRID

Data grid merupakan salah satu tipe dari sistem
grid yang menyediakan layanan dan infrastruktur
untuk aplikasi distribusi data yang dibutuhkan untuk
akses, transfer dan modifikasi dataset berukuran besar
yang disimpan dalam sumber daya penyimpanan
terdistribusi. Data grid menawarkan infrastruktur
terdistribusi dan layanan untuk mendukung aplikasi
yang berhubungan dengan ukuran data yang besar
dan disimpan dalam sumber daya terdistribusi yang
heterogen [5]. Data grid menyediakan layanan yang
dibutuhkan pengguna, Vyaitu: Layanan pencarian:
mencari sejumlah data set yang dibutuhkan untuk
melindungi sumber daya data; Layanan pengiriman
data: mengirim data dalam ukuran besar di antara
sumber daya; Layanan replikasi: mengelola berbagai
salinan data; dan Layanan akses: mengelola akses
terhadap data [6].
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Data grid merupakan penghubung antara sistem
penyimpanan, arsip gambar, lingkungan aliran data
dan layanan berbasis Web [7]. Data grid bertransaksi
dengan data, mengontrol pembagian dan pengelolaan
distribusi data dalam jumlah yang besar [8]. Data grid
berisi komputasi dan sumber daya penyimpanan yang
tersebar di beberapa lokasi yang berbeda yang dapat
diakses oleh para pengguna.

iRODS

Untuk memadukan sejumlah variasi sumber daya
dalam grid computing dibutuhkan grid-middleware.
Middleware adalah sekumpulan perangkat lunak yang
mengatur sumber daya tersebut hingga dapat diakses
klien tanpa harus mengetahui konfigurasinya.
Terdapat beberapa jenis middleware yang biasa
digunakan di lingkungan grid seperti Globus,
Gridbus, Alchemi, UNICORE, iRODS, OGSA-DAI
dan sebagainya. Di sini hanya akan dibahas
middleware yang digunakan dalam penelitian ini,
yaitu iRODS.

iRODS (Integrated Rule-Oriented Data Systems)
merupakan sebuah sistem data grid generasi ke-2
yang menyediakan sebuah kesatuan tampilan dan
akses untuk mendistribusikan objek digital melalui
sebuah jaringan yang luas. iIRODS merupakan
pengembangan dari Storage Resource Broker (SRB)
yang dianggap sebagai sistem data grid generasi
pertama [9]. iIRODS mereplikasi file yang diterima
berdasarkan rule yang kita definisikan, misalkan ke
server mana saja file tersebut akan direplikasi.
Informasi mengenai nama file (fisik dan logik) dan di
server mana saja file tersebut direplikasi, disimpan
dalam server iCAT (iRODS-catalog). Server tersebut
tidak lain adalah DBMS-server yang menyimpan
informasi metadata tersebut.

Secara umum, iRODS terdiri 4 (empat)
komponen. User-interface merupakan komponen
untuk mengakses data, sedangkan iRODS-server
adalah komponen yang digunakan untuk menyimpan
data. Komponen yang lain adalah iRODS-rule engine
yang digunakan untuk mengimplementasikan aturan
serta komponen iRODS-metadata catalog sebagai
database dari data.
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Gambar 1. Klien meminta file dari iRODS [9]

Gambar 1 menunjukkan sebuah skenario ketika
klien meminta sebuah file dari zona iRODS. Langkah
pertama, Kklien menghubungi satu server iRODS
(misal, server A) menggunakan sebuah aplikasi klien
dan mengirimkan kriteria file yang dibutuhkan.
Permintaan tersebut langsung dikirim ke server A
yang akan mencari file menggunakan informasi yang
disediakan oleh katalog metadata. Server katalog
akan memberitahu server iRODS mana yang
menyimpan file tersebut (misal, server B). Kemudian
server A meminta file dari server B. Server B
membuat aturan yang berhubungan  dengan
permintaan. Aturan akan menentukan apakah klien
berhak untuk membaca file dan mengirim file ke
klien menggunakan protokol iRODS. Klien tidak
mengetahui di mana lokasi file tersebut, karena
adanya virtualisasi lokasi yang dilakukan oleh grid.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Fungsi utama dari perpustakaan digital adalah
menyediakan  koleksi beserta informasi yang
dimilikinya untuk dapat diakses oleh pengguna yang
membutuhkan. Perpustakaan digital akan melakukan
proses pencarian informasi yang berhubungan dengan
koleksi yang diminta oleh pengguna. Penerapa
perpustakaan digital dapat membantu pengguna yang
membutuhkan koleksi atau informasi mengenai
koleksi perpustakaan kapan saja tanpa harus datang
langsung ke perpustakaan dimaksud. Hal ini dapat

mengurangi  waktu dan  tenaga  pengguna
dibandingkan jika harus mendatangi langsung
perpustakaan.

Namun, saat ini pengguna membutuhkan sebuah
sistem yang dapat memberikan akses berbagai koleksi
dari beberapa perpustakaan digital sekaligus dengan
satu kali pencarian. Artinya, dengan satu kali kirim
kueri maka sistem tersebut akan melakukan pencarian
ke beberapa perpustakaan digital. Hasil pencarian
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diberikan kepada pengguna tanpa diketahui dari
perpustakaan digital mana koleksi tersebut berasal.

Untuk memenuhi kebutuhan pengguna di atas,
diusulkan sebuah arsitektur perpustakaan digital
berbasis data grid. Perpustakaan digital akan
diintegrasikan dengan middleware data grid, seperti
iRODS dan OGSA-DAI.  Dengan bantuan
middleware data grid, pengguna hanya melakukan
satu kali permintaan Kkueri terhadap sebuah
perpustakaan digital yang bisa saja bertindak sebagai
interface. Untuk selanjutnya, perpustakaan digital
tersebut akan melakukan pencarian terhadap beberapa
perpsutakaan digital yang telah diregistrasi.

Untuk itu, penulis membuat sebuah desain
arsitektur perpustakaan digital berbasis data grid yang
diberi nama DLinGrid (Digital Library in Data Grid),
seperti terlihat dalam gambar 2.
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Gambar 2. Arsitektur DLinGrid

Avrsitektur ini terdiri dari tiga layer, data layer,
data grid middleware layer dan application layer.
Pada data layer berbagai jenis sumber daya data
dengan format dan sistem penyimpanan yang
berbeda-beda dapat digabungkan ke dalam satu
koleksi data yang besar. Pada data grid middleware,
data divirtualisasi oleh data grid middleware, dalam
hal ini adalah iRODS. Pada application layer,
aplikasi perpustakaan digital dapat menggunakan data

virtualisasi dalam menampilkan dan membagi

kontent objek digital mereka.

Arsitektur  DLinGrid  terdiri dari  beberapa
langkah, yaitu:

Langkah 1  : Setiap perpustakaan digital yang akan
menjadi anggota DLinGrid, harus
mensetup data grid middleware yaitu
iRODS.

Langkah 2 : Masing-masing anggota DLinGrid

harus mendigitalkan data koleksi



perpustakaan yang akan dibagi
dengan perpustakaan lain.

Langkah 3 : Objek digital disimpan dalam
berbagai sistem penyimpanan yang
dikelola oleh server iRODS.

Langkah 4 : Setiap server iRODS diregistrasi ke
dalam zone DLinGrid, sehingga objek
digital dapat direplikasi di antara
server-server tersebut.

Langkah 5 : Setiap perpustakaan digital anggota

DLinGrid diregistrasi ke dalam
sebuah portal yang mengelola semua
sumber daya yang dimiliki oleh
koleksi digital.

Berdasarkan arsitektur DLinGrid di atas, langkah
penelitian selanjutnya adalah melakukan eksperimen.
Eksperimen dilakukan dengan menggunakan dua
skenario. Skenario pertama adalah eksperimen
pencarian koleksi terhadap satu perpustakaan digital.
Skenario kedua adalah pencarian koleksi terhadap
perpustakaan digital berbasis data grid menggunakan
arsitektur  DLinGrid. Dalam  eksperimen ini,
digunakan dua perpustakaan  digital, yakni
perpustakaan digital A dan perpustakaan digital B.
Kedua perpustakaan digital ini menggunakan sistem
yang sama Yaitu Lontar.

Pada eksperimen skenario pertama, dilakukan
pencarian Kkoleksi terhadap sebuah perpustakaan
digital. Ketika sebuah koleksi yang diminta
ditemukan, koleksi dalam bentuk digital dikirimkan
kepada pengguna. Ketika koleksi tidak ditemukan,
pengguna dapat meminta Kkoleksi terhadap
perpustakaan digital lain. Hasil eksperimen skenario
pertama dapat dilihat dalam gambar 3.
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Gambar 3. Hasil Pencarian Koleksi pada
Perpustakaan Universitas A

Dengan skenario pertama, pengguna mendapatkan
koleksi yang berhubungan dengan kata kunci Grid.
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Ketika hasil yang diharapkan belum terpenuhi,
pengguna harus melakukan permintaan terhadap
perpustakaan digital yang lain. Demikian seterusnya.
Bisa dibayangkan apabila koleksi yang diinginkan
belum terpenuhi, maka harus melakukan koleksi
pencarian pada perpustakaan digital lainnya. Tentu
hal ini akan membutuhkan waktu yang lebih lama,
karena melakukan pencarian berulang-ulang pada
alamat yang berbeda.

Untuk mengatasi permasalahan yang muncul pada
skenario sistem perpustakaan digital di atas,
diusulkan skenario sistem perpustakaan digital
berbasis data grid. Eksperimen skenario kedua
dilakukan dengan mengintegrasikan perpustakaan
digital ke dalam data grid yaitu iRODS. Pada tahapan
ini dilakukan modifikasi terhadap Lontar, yakni data
yang biasanya disimpan dalam media penyimpanan
Lontar, disimpan di server iRODS seperti terlihat
dalam gambar 4. Hal ini dapat dilakukan pada
perpustakaan digital lainnya, sehingga terdapat
banyak server yang dapat saling berbagi sumber
daya. Ketika pengguna mencari koleksi yang
dibutuhkan, kueri yang diminta akan dikirim ke
seluruh server yang sudah teregistrasi sebagai
anggota perpustakaan berbasis data grid yang
bernama DLinGrid.

Gambar 4. Integrasi Perpustakaan Digital Lontar
ke dalam iRODS

Pada skenario kedua ini, beberapa perpustakaan
digital bekerja sama satu sama lainnya. Skenario ini
memanfaatkan teknologi data grid yaitu iRODS
sebagai media penyimpanan seluruh perpustakaan
digital yang bekerja sama. Sebagai contoh, dua
perpustakaan digital yaitu perpustakaan digital A dan
perpustaskaan digital B bekerja sama dan menjadi
anggota sebuah sistem yang bernama DLinGrid,
sebuah perpustakaan berbasis data grid. Gambar 5
menunjukkan hasil pencarian koleksi menggunakan
perpustakaan digital berbasis data grid.
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Gambar 5. Hasil Pencarian Koleksi pada
DLinGrid melalui Perpustakaan Universitas A

Hasil eksperimen menunjukkan bahwa sistem
DLinGrid dapat meningkatkan akses ke koleksi
perpustakaan digital. Jika pada perpustakaan digital
pencarian koleksi terhadap 2 perpustakaan dilakukan
sebanyak 2 kali, maka pada perpustakaan DLinGrid,
pencarian dapat dilakukan hanya satu kali saja. Dapat
dikatakan bahwa akses ke koleksi meningkat, karena
dengan usaha lebih minimal (1 kali akses),
mendapatkan hasil maksimal yaitu mendapatkan
banyak koleksi dari 2 perpustakaan. Peningkatan
akses ini akan lebih terasa apabila DLinGrid terdiri
dari banyak perpustakaan digital.

SIMPULAN

Salah satu permasalahan dalam perpustakaan
digital adalah terbatasnya akses ke koleksi
perpustakaan. Dalam penelitian ini diusulkan sebuah
arsitektur perpustakaan digital berbasis data grid yang
disebut DLinGrid. Dengan mengimplementasikan
perpustakaan digital ke dalam data grid yakni iRODS,
memberikan kemudahan mekanisme kerja sama antar
perpustakaan digital. Sistem iRODS merupakan
solusi penyimpanan data grid yang bersifat open-

source pada sebuah arsitektur  klien-server
terdistribusi.
Berdasarkan arsitektur DLinGrid, dilakukan

eksperimen dengan dua skenario, yaitu skenario
sistem perpustakaan digital dan skenario sistem
perpustakaan digital berbasis data grid. Hasil
eksperimen  menunjukkan  bahwa  mekanisme
perpustakaan digital berbasis data grid lebih
memudahkan pengguna untuk mendapatkan koleksi
yang dicari. Dengan satu kali pengiriman Kueri,
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pengguna dapat mengakses berbagai koleksi dari
berbagai perpustakaan digital.
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