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ABSTRAK

XML (eXtensible Markup Language) merupakan
bahasa yang sekarang ini telah menjadi standar
universal dalam pertukaran informasi dan data.
Banyak sekali sistem dan aplikasi pada web yang
memanfaatkan XML sebagai format standar dalam
mengirim dan menerima data berupa dokumen atau
yang lainnya. Oleh karena itu, tidak mengherankan
jika XML sekarang menjadi primadona dan mampu
menggeser pendahulunya, yaitu HTML (HyperText
Markup Language).

Dikarenakan pemanfaatannya yang sudah meluas dan
juga didukung dengan fakta bahwa saat ini alur
informasi  bergerak sedemikian cepatnya, maka
kemampuan untuk mengubah format dan is pada
XML secara efektif dan efisien telah menjadi sebuah
keharusan. Oleh karena itu, dibutuhkan algoritma
yang mangkus untuk memenuhi kebutuhan ini. Salah
satunya ialah algoritma X-Diff. Algoritma ini
bertujuan untuk mendeteks berbagai perubahan yang
telah terjadi pada dua atau lebih dokumen XML, baik
perubahan struktur maupun isinya.
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1. PENDAHULUAN

XML adalah bahasa yang telah menjadi standar dalam
transportasi data di internet. Tidak seperti pendahulunya,
yaitu HTML, bahasa ini memiliki keunggulan dalam
desain struktur. Pemrogram dapat mendefinisikan sendiri
tag dan strukturnya sesuai dengan keinginan dan
kebutuhan mereka masing-masing.

XML menyimpan data tanpa menspesifikasi secara khusus
bagaimana data tersebut akan ditampilkan. Ha ini
merupakan keuntungan tersendiri karena kita hanya
terfokus pada proses strukturisasi data sgja tanpa
memperdulikan tampilan interface dari data tersebut. Hal
ini sangat berbeda dengan HTML di mana selain
menyimpan data, kita juga harus menambahkan tag untuk

pengaturan interface, seperti <p> (paragraf), <div>, <b>,
dan sebagainya. Keuntungan lain XML iaah bahasa ini
platformrindependent sehingga dapat digunakan di
berbagai jenis aplikasi yang tidak kompatibel sehingga
memudahkan pengguna dalam pertukaran data.

Struktutr komponen dalam dokumen XML terbagi
menjadi 3 jenis, yaitu :

a. Simpul Elemen, yaitu ssmpul bukan daun dengan
sebuah label nama. Simpul ini dapat terbagi lagi
menjadi beberapa simpul sub-elemen.

b. Simpul Teks, yaitu smpul daun dengan sebuah
label nama.

c. Simpul Atribut, yaitu smpul daun dengan 2 buah
label, yaitu label nama dan nilai.

Selain itu, dalam XML dikena istilah DOM (Document
Object Model). DOM ialah bentuk representasi model dari
XML. Bahasa ini juga dapat direpresentasikan dalam
bentuk pohon (tree model), yang terbagi menjadi dua
jenis, yaitu ordered trees dan unordered trees. Dua
pembagian tersebut didasarkan pada urut tidaknya simpul-
simpul pada pohon.

Salah satu alasan mengapa dibutuhkan algoritma yang
efisien untuk mendeteks perubahan pada struktur XML
ialah karena arus informasi yang begitu cepat. Salah satu
contoh ilustrasi dari masalah ini ialah ketika seseorang
ingin memesan buku melalui sebuah situs online. Pada
saat kunjungan pertama, katakanlah dia baru melakukan
survei dan mengumpulkan informasi tentang buku yang
ingin dibelinya. Ketika ingin memesan, ternyata dia lupa
nomor rekeningnya dan terpaksa dia kembali ke rumah
untuk melihat nomor rekeningnya. Satu jam kemudian,
sewaktu dia ingin memesan buku yang ingin dibelinya,
ternyata buku tersebut telah habisterjual.

Dari contoh ilustrasi di atas jelas sekali menggambarkan
pesatnya arus informasi. Oleh karena itu, diperlukan
sebuah algoritma khusus yang dapat menangani dengan
cepat berbagal perubahan pada struktur internal data
Salah satu algoritmayang dinilai dapat menjawab masalah
ini ialah algoritma X-Diff.
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2. ALGORITMA X-DIFF

Algoritma X-Diff merupakan salah satu agoritma yang
khusus menangani XML. Algoritma lainnya yang juga
mempunya fungs yang sama ialah agoritma XyDiff.
Algoritma X-Diff melakukan pendekatan dengan metode
top-down, berbeda dengan algoritma XyDiff yang bottom-

up.

Ada 3 operasi dasar pada pohon DOM yang akan kita

gunakan dalam agoritma X-Diff ini, yaitu :

a Insert (x (nama,nilai), y) : Menambahkan sebuah
simpul x dengan label nama “nama” dan label nila
“nilai” sebagai simpul anak dan daun dari simpul y.

b. Delete(x) : Menghapus simpul daun x.

c. Update (x, nilai_baru) : Mengubah nilai dari simpul
daun x dengan “nilai_baru”, x dapat berupa simpul
teks atau simpul atribut. Operasi update hanya
mengubah nilainya bukan namanya.

Sebagai tambahan, 3 operas dasar di atas hanya berlaku
pada ssimpul daun. Oleh karena itu, ditambahkan dua
operasi komposisi sebagai berikut :
a Insert (Tx,y) : Menambah sebuah subpohon Tx.
b. Delete(Tx) : Menghapus subpohon Tx.

Sekuensial dari beberapa operasi dasar di atas dikena
dengan idtilah edit script. Edit script bertujuan untuk
mengkonversi dari satu pohon ke pohon lainnya. Contoh
edit script iadlah : E (T1 > T2) = Déelete (5,d), Insert (5,
(B,x), 3), Update (6,w). Edit script ini akan berguna pada
saat penerapan algoritma X-Diff ini nantinya.

Selain itu, dikenal juga istilah signature pada X-Diff.
Sgnature sebuah simpul ialah konkatenansi semua nama
ancestor dari simpul tersebut, contohnya adalah
Bacaan.Buku.Penulis.$Tekss.

Algoritma X-Diff melakukan beberapa tahap penyel esaian
umum dalam melakukan pendeteksian perubahan pada
dokumen XML, yaitu :

a. Parsing dan Hashing

b. Checking dan Filtering

c. Matching

d. Generating Minimum-Cost EditScript

Di bawah ini merupakan pseudo-code dari algoritma X-
Diff.
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Input : (DOC1, DOC2)

{Tahap Parsing dan Hashing}
Parsing DOC1 ke T1 dan hash T1;
Parsing DOC2 ke T2 dan hash T2;

{Tahap Checking dan Filtering}
If ( XHash (Akar (T1)) = XHash (Akar(T2)) ) Then
{DOC1 dan DOC2 berarti ekivalen, berhenti }
Else
If ( XHash (x1) = XHash (x) ) Then
Hapus subpohon dari Akar ke x1;
Hapus subpohon dari Akar ke x2;

{Tahap Matching, mencari Mmin(T1,T2) dari
(TL1=>T72)}
Do Matching;

{Tahap Generating minimum-cost edit script dari
Mmin(T1,T2)}
Do Edit Script;

2.1. Parsing dan Hashing

Pada tahap ini, X-Diff akan mem-parsing dua dokumen
XML (DOC1 dan DOC2) ke dalam pohon T1 dan T2
(pohon DOM). Selama proses parsing, X-Diff akan
menggunakan sebuah fungss yang menghitung nilai
XHash pada setigp simpul. Fungs tersebut bernama
hash(z) dengan z merupakan parameter yang bertipe
string. Adapun persamaan umunya ialah sebagai berikut :

XHash (x) = hash (tipe (x) . nama (x) . nilai (x))

Untuk simpul elemen x (simpul bukan daun) yang
mempunyal list simpul anak Xx;, Xz, ..., Xn, XHash(x)
diperoleh dari beberapa tahapan berikut :

Mengurutkan nilai XHash sehingga XHash x;) < XHash
(X2) < ... < XHash (xy).

Konkatenas tipe (x) dan nama (x) dengan nilai XHash
yang sudah terurut tadi. Kemudian hitung nilai XHash (x)
dengan rumus :

XHash(x) = hash (tipe(x) . nama(x) . XHash (x;) .
XHash(xy) . ... . XHash (x,))

2.2. Checking dan Filtering

Pada tahap ini, X-Diff akan membandingkan nilai XHash
antara Akar (T1) dan Akar (T2). Jika nilai XHash mereka
sama, maka T1 dan T2 ekivaden atau isomorfik.
Sedangkan jika tidak sama, X-Diff menggunakan nilai
XHash untuk mengurangi ukuran dari dua pohon tersebut



dengan mengurangi subpohon pada level kedua yang
ekivalen.

2.3. Matching

Pada tahap ini, X-Diff akan mencari M, (T1,T2), yaitu
minimum-cost matching di antara dua pohon T1 dan T2.
Untuk menemukan minimum-cost matching, pertama-tama
X-Diff akan memfilter subpohon yang ekivalen di antara
dua akar pohon tersebut dengan cara membandingkan
nilai XHash dari simpul anak level kedua. Y ang kedua, X-
Diff akan menghitung jarak di antara T1 dan T2 yang
akhirnya akan menghasilkan minimum-cost matching
Mmin (T1, T2). Algoritma lengkapnya dapat dilihat pada
pseudo-code di bawah ini.

Input : pohon T1 and T2.

Output : minimum-cost matching Mpin(T1, T2).
Inisialisas :

N1 = {semuasimpul daun di T1}

N2 = {semuasimpul daun di T2}

Tabel Jarak DT ={}.

{ Langkah 1: Kurangi matching space}
Filter subpohon di level selanjutnyayang mempunyai
nilai XHash sama

{ Langkah 2: Hitung jarak (distance editing) untuk
(T1— T2)}
Do{
For (setiap simpul x di N1)
For (setiap simpul y di N2)
If Sgnature(x) = Signature(y) Then
Hitung Dist(x, y);
Simpan matching (x, y) dengan Dist(x,
y) di tabel DT.
N1 = {simpul orangtua dari ssimpul sebelumnya
di N1};
N2 ={ simpul orangtua dari simpul sebelumnya
di N2}.
} While (N1dan N2 tidak kosong)

{Langkah 3: Tandai yang matching di pohon T1 dan
T2}
Mmin(T1, T2) = {}
If Sgnature(Akar(T1)) # Sgnature(Akar (T2)) Then
Return; {Mmin(T1, T2) = {}}
Else
Add (Akar(T1), Akar(T2)) ke Myin(T1, T2).
For (setiap simpul bukan daun mapping (x, y) €
Mnin(T1,T2))
Ambil simpul anak yang matching dan
simpandi DT
Tambahkan simpul anak yang matching ke
Mumin(T1, T2).
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2.4. Generating Minimum-Cost Edit Script

Pada tahap ini, X-Diff akan membangkitkan minimum-
cost editscript E untuk (T1 > T2) berdasarkan Mgy
(T1,T2) yang sudah didapatkan di tahap Matching. Proses
pembangkitan (generate) ini bekerja secara rekursif dari
akar ke daun. Algoritma lengkapnya dapat dilihat pada

pseudo-code di bawah ini.

Input: Pohon T1and T2, minimum-cost matching
M min(Tl, TZ),
Tabel Jarak DT.
Output: edit script E.
Inisialisasi:
E = Null;
x = Akar(T1), y = Akar(T2).
If (X,¥) € Mmin(T1, T2)
Return “Delete(T1), Insert(T2)”. {Delete dan
Insert subpohon}
Elseif Dist(T1, T2) =0
Return «;
Else
For setiap pasang simpul (Xi, Vi) € Myin(T1, T2),
xiialah simpul anak dari x,
yiialah simpul anak dari y.
If xi dany; adalah simpul daun
If Dist(x,y;) =0
Return «;
Else
Add Update(xi , Value(y)) to E; {Update
simpul daun}
Else
Add Edit Script(Txi, Tyj) to E; { Panggil
subpohon matching}
Return E;

For setiap simpul xi yang tidak ada di M (T4,
T2)

Add “Delete(Txi)” to E;
For setiap simpul y; yang tidak ada di Mmin(T1,
T2)

Add “Insert(Ty;)” ke E;
Return E.




3. CONTOH PENERAPAN ALGORITMA
X-DIFF

Gambar 1. Pohon T1dan T2 hasil Parsing oleh
algoritma X-Diff

Pada gambar di atas, kita mendapatkan minimum-cost
matching, yaitu M ={ (1,1"), (2,2"), (3,3"), (54", (7,7) }.
Garis putus-putus menunjukkan bahwa mereka tidak
mempunyai nilai yang sama. (6,5’) tidak masuk ke dalam
himpunan M karena memiliki signature yang berbeda.
(8,6”) juga tidak masuk karena meskipun mereka memiliki
signature yang sama, hamun parent mereka (4,6°) tidak
berada di M.

Kemudian pada tahap sdanjutnya kita dapat
membangkitkan edit script untuk (T1 - T2). Caranya
sangat sederhana, hapus simpul di T1 yang tidak berada di
himpunan M, sisipkan ssimpul di T2 yang tidak berada di
himpunan M, dan ubah simpul yang berada di M tapi
memiliki nilai yang berbeda. Hasilnyaialah:

E = Delete(6), Delete(8), Delete(4), Insert(5,’(C, ), 2),
Insert(6’(B, A4 ), 3), Update(7, @)

4. KESIMPULAN

Algoritma X-Diff terbilang cukup mangkus dalam
mendeteks perubahan yang terjadi pada struktur dokumen
XML. Algoritma ini bekerja dengan cara membandingkan
setiap ssimpul pada pohon DOM untuk mendeteksi apakah
ada perubahan pada dua atau lebih dokumen XML yang
sedang dibandingkan.

Algoritma ini dapat menjadi salah satu solus dalam
memfasilitas kebutuhan akan informasi yang sekarang ini
bergerak sedemikian cepatnya.
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