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ABSTRAK

Web crawler merupakan perangkat lunak yang melakukan web scanning dan pengindeksan
Uniform Resource Locator (URL) secara periodis. Salah satu permasalahan dari web crawler
tradisional adalah ketidak efektifan proses crawling dikarenakan pengubahan konten web setiap
periode tidak diperhitungkan untuk menentukan periode waktu web scanning selanjutnya. Pada
penelitian ini dibangun web crawler yang menerapkan salah satu teknik web crawling, yaitu
incremental web crawling untuk menyelesaikan permasalahan tersebut.

Perangkat incremental web crawling dibangun berdasarkan rancangan dari A.K. Sharma
dan Ashutosh Dixit yang menerapkan algoritma Self Adjusting Refresh Time Calculator Module
(SARTCM). Algoritma tersebut digunakan untuk menentukan periode waktu web scanning
URL selanjutnya berdasarkan probabilitas pengubahan konten web URL setiap periode crawling.
Informasi pengubahan konten web dan pengubahan periode waktu crawling pada setiap versi
sebuah URL disimpan pada basis data NoSQL HBase yang memiliki fitur versioning untuk
penyimpanan sebuah data dengan banyak versi. Untuk meningkatan kecepatan akses data, basis
data HBase dibangun di atas Hadoop untuk melakukan penyimpanan terdistribusi.

Terdapat dua perangkat lunak yang dibangun pada penelitian ini, yaitu perangkat lunak situs
induk dan agen crawler. Situs induk dibangun menggunakan platform Java 2 Platform, Enterprise
Edition (J2EE) yang memiliki fitur untuk memasukkan URL untuk di-crewl, memasukkan
informasi crawler, mencari konten berdasarkan URL yang di-crawl, melihat log pencarian
dan proses crawling, melihat status URL. Agen crawler digunakan untuk melakukan proses
incremental web crawling. Pengujian fungsional dilakukan untuk menguji fitur pada situs induk,
dapat disimpulkan bahwa situs induk berhasil dibangun dan seluruh fungsi berjalan dengan baik.
Pengujian performa dilakukan untuk menguji tingkat scalability pada HBase yang diterapkan
pada agen crawler dan situs induk, dapat disimpulkan dari salah satu skenario pengujian bahwa
semakin banyak region server digunakan, maka baris data URL yang dihasilkan akan semakin
besar.

Kata-kata kunci: web crawler, incremental web crawling, Hadoop, NoSQL HBase, J2EE



ABSTRACT

Web crawler is a software which performs web scanning and Uniform Resource Locator (URL)
indexing periodically. One of the problems regarding traditional web crawlers is the ineffectiveness
of the crawling process due to the change of web content each period is not taken into account
to determine the next web scanning time period. To resolve the problem, one of web crawling
techniques, incremental web crawling, is being built in this research.

The incremental web crawling software is built based on the design of A.K. Sharma and
Ashutosh Dixit that implements Self Adjusted Refresh Time Calculator Module (SARTCM)
algorithm. The algorithm is used to determine the time period of the next URLAAZs web
scanning based on the probability of the URLAAZs web content changes of each crawling period.
All version of web contentdAZs information and crawling time period of an URL are stored
in the HBase NoSQL database that has versioning features for storing a data with multiple
versions. To increase the speed of data access, the HBase database is built on top of Hadoop for
distributed storage.

There are two software that is built on this research, parent site and agent crawler. Parent
site is built on top of Java 2 Platform, Enterprise Edition (J2EE) platform that has features
to enter URLs for crawling, enter crawler information, search contents based on crawled URLs,
views search and crawling processes logs, and views URL’s status. Crawler agent is used for
performing incremental web crawling processes. Functional testing is used for determine parent
site feature, it can be concluded that parent site software runs well. Perform testing is used for
testing HBase’s scalability feature that is implemented on crawler agent and parent site, based
on the result of one of the performance testing scenario, it can be concluded that the more region
server used, the number of rows of data URLs generated will be bigger.

Keywords: web crawler, incremental web crawling, Hadoop, NoSQL HBase, J2EE
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Web crawler merupakan perangkat lunak yang melakukan web scanning dan membuat indeks dari
Uniform Resource Locator (URL) yang dicari dengan metode tertentu. Web crawler dapat digunakan
di berbagai tempat, contohnya di dalam search engine untuk mengumpulkan informasi yang berguna
saat mencari data, sebagai perangkat lunak untuk menyisir web untuk mencari kata/kumpulan kata
tertentu yang digunakan, dan melihat ¢rend pasar atas dasar pencarian kata tertentu.

Dalam melakukan crawling, web crawler memiliki metode-metode yang dapat digunakan, yang
masing-masing memiliki kelebihan tersendiri. Contohnya adalah distributed crawling, incremental
crawling, focused crawling, deep crawling, dan lainnya. Metode incremental crawling merupakan
metode crawling yang secara increment memperbaharui konten web dengan durasi waktu yang tidak
tetap, tergantung dari seberapa banyak pengubahan konten web yang telah terjadi sebelumnya.
Jika dibandingkan dengan metode crawling tradisional yang secara periodik mengganti dokumen
lama dengan dokumen baru, penggunaan metode incremental crawling berguna untuk mengurangi
nilai probabilitas konten yang sama dibandingkan konten terdahulunya, yang mengakibatkan proses
crawling dianggap tidak terlalu efektif karena mengunduh informasi konten yang sama.

Pada penelitian ini, dibuat perangkat lunak yang menerapkan metode incremental crawling
untuk menangani salah satu permasalahan crawling, yaitu pengubahan konten web seiring waktu.
Pengubahan konten dalam suatu web belum tentu dilakukan secara periodik dan pada saat crawling
dilakukan, konten tidak dapat dipastikan pengubahannya. Hal ini mengakibatkan metode crawling
tradisional menjadi tidak efisien. Maka dari itu, penelitian ini menggunakan incremental crawling
sebagai acuan metode crawling untuk menangani permasalahan yang telah dijelaskan di atas.

Algoritma incremental crawling pada penelitian ini diimplementasikan berdasarkan rancangan
A.K. Sharma dan Ashutosh Dixit. Pada rancangan tersebut, diimplementasikan algoritma Self
Adjusting Refresh Time Calculator Module (SARTCM). Algoritma tersebut berfungsi untuk me-
nentukan frekuensi refresh time sebuah URL pada setiap periode proses crawling berdasarkan
probabilitas pengubahan elemen (p.), batas bawah probabilitas pengubahan elemen (p;), dan batas
atas probabilitas pengubahan elemen (pg) yang didapatkan dari akumulasi seluruh periode frekuensi
pengubahan elemen konten web URL tersebut. Probabilitas pengubahan elemen pada sebuah
konten web dapat ditentukan dengan mengamati pengubahan konten web saat ini dengan konten
web pada periode-periode crawling sebelumnya, juga dapat ditentukan dengan mengamati elemen
pada Hypertext Transfer Protocol (HTTP) Response URL, misalnya adalah elemen ETag dan
Last-Modified.

Perangkat lunak dibuat dengan bantuan framework Hadoop. Hadoop adalah framework open
source berbasis Java di bawah lisensi Apache untuk men-support aplikasi yang berjalan pada big
data. Hadoop menyediakan beragam ekosistem yang memiliki beragam kegunaan berbeda. Di antara
beragam ekosistem tersebut, terdapat ekosistem yang menyediakan mekanisme versioning yang
menyimpan versi pembaharuan dari suatu nilai yang dimasukkan ke dalam suatu sel dalam basis
data Hadoop, yang berguna dalam menyelesaikan permasalahan pengubahan konten seiring waktu.
Dengan adanya versioning, dapat diketahui kapan saja dan pengubahan apa saja yang terjadi
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dalam suatu konten web, sehingga membantu pembuatan perangkat lunak yang menerapkan metode
incremental crawling. Selain itu, HBase memiliki sifat scalable yang dapat dimanfaatkan untuk
mengolah data berukuran besar, salah satunya adalah mengolah informasi URL pada perangkat
lunak yang dibangun.

Pada penelitian ini, dilakukan pengimplementasian incremental crawling pada perangkat lunak.
Di dalam perangkat lunak tersebut, pengguna dapat masuk sebagai admin untuk memasukkan
URL untuk di-crawl, melihat hasil proses incremental crawling dari URL yang dimasukkan, dan
memasukkan informasi crawler. Selain itu, pengguna juga dapat mencari konten yang terkandung
pada URL yang di-crawl tanpa perlu melakukan akses sebagai admin.

1.2 Rumusan Masalah

Berikut ini adalah rumusan masalah dari penelitian ini:

1. Bagaimana mekanisme incremental crawling untuk menyelesaikan permasalahan pengubahan
konten web seiring waktu?

2. Bagaimana mekanisme penyimpanan informasi versioning pada ekosistem Hadoop untuk
menyelesaikan permasalahan pengubahan konten web seiring waktu?

1.3 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan sebelumnya, maka tujuan dari penelitian ini
adalah:

1. Memahami mekanisme dan hasil dari incremental crawling untuk menyelesaikan permasalahan
pengubahan konten web seiring waktu.

2. Memahami mekanisme penyimpanan informasi versioning pada ekosistem Hadoop untuk
menyelesaikan permasalahan pengubahan konten web seiring waktu.

1.4 Batasan Masalah

Rumusan masalah yang telah disebutkan di atas masih memiliki ruang lingkup yang cukup luas.
Karena keterbatasan waktu dan kemampuan yang dimiliki, maka penelitian ini hanya memfokuskan
pada batasan masalah sebagai berikut:

1. Informasi yang diperoleh pada hasil crawling bersifat tekstual. Oleh karena itu, konten hasil
crawling yang dapat dicari bersifat tekstual.

2. Informasi data diri (nama, username, dan password) dari admin perangkat lunak tidak dapat
diperbaharui untuk menyederhanakan fungsionalitas perangkat lunak.

3. Satuan refresh time pada proses crawling memiliki satuan menit.
4. Penghitungan p; dan pg; menggunakan metode penghitungan kuartil Mendenhall and Sincich.

5. Nilai HTTP Response yang digunakan untuk memeriksa pengubahan elemen adalah ETag
dan Last-Modified.

6. Konten Hypertext Markup Language (HTML) yang disimpan pada basis data merupakan
seluruh elemen yang berada pada tag body HTML.

7. Fokus pengerjaan pada penelitian ini adalah melihat pengubahan refresh time setiap versi
URL berdasarkan pengubahan elemen yang terjadi pada sebuah URL.
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1.5

Metodologi

Berikut ini adalah langkah-langkah yang dilakukan dalam membangun perangkat lunak:

1.

2.

1.6

Studi pustaka mengenai konsep web crawler.
Studi pustaka dan eksplorasi mengenai sistem terdistribusi berbasis Hadoop.
Studi pustaka mengenai Java 2 Platform, Enterprise Edition (J2EE)

Analisis pemilihan database pada ekosistem Hadoop.

. Studi teknik mengenai incremental crawling.

Studi penyimpanan informasi versioning dan penyimpanannya pada ekosistem Hadoop.

Merancang dan mengembangkan sistem perangkat lunak web crawler, yang terdiri atas situs
induk dan agen crawler.

Menguji sistem perangkat lunak web crawler baik fungsional maupun performance-nya.

Menulis dokumen penelitian.

Sistematika Pembahasan

Sistematika penulisan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Bab 1 Pendahuluan
Bab ini membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah,
metodologi penelitian, serta sistematika pembahasan.

Bab 2 Dasar Teori

Bab ini membahas tentang teori-teori dasar yang menunjang penelitian yang dilakukan yaitu
teori web crawler, struktur data queue, incremental web crawler, Hadoop, Not only SQL
(NoSQL) HBase, J2EE, format komunikasi HTTP, dan Jsoup.

Bab 3 Analisis

Bab ini membahas tentang analisis mengenai teknik incremental crawling yang digunakan un-
tuk melakukan incremental crawling, analisis perangkat lunak, serta hasil eksplorasi mengenai
Hadoop dan lingkungannya yang terdiri atas Hadoop, Zookeeper, dan HBase.

Bab 4 Perancangan

Bab ini membahas tentang perancangan yang dibutuhkan untuk membangun perangkat lunak,
yaitu perancangan antarmuka, perancangan basis data, diagram kelas rinci dan fungsi di
dalamnya.

Bab 5 Implementasi dan Pengujian

Bab ini membahas tentang lingkungan implementasi, implementasi perangkat lunak (baik
secara antarmuka, basis data, maupun fungsi), pengujian fungsional, pengujian performance,
dan kesimpulan hasil pengujian.

Bab 6 Kesimpulan dan Saran
Bab ini membahas tentang kesimpulan dari penelitian yang dilakukan dan saran untuk
pengembangan penelitian selanjutnya.
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