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Indexed corpus

Ranking procedure



Web Crawler

• Suatu program otomatis yang secara sistematis menjelajah web 
dengan tujuan mengindeks dan mengupdate isi web
• Sinonim: spider, robot, bot
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Bagaimana Crawler Bekerja

• Dalam bentuk pseudo code

Def Crawler(entry_point) {
URL_list = [entry_point]
while (len(URL_list)>0) {

URL = URL_list.pop();
if (isVisited(URL) or !isLegal(URL) or !checkRobotsTxt(URL))

continue;
HTML = URL.open();
for (anchor in HTML.listOfAnchors()) {

URL_list .append(anchor);
}
setVisited(URL);
insertToIndex(HTML);

}
}
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Halaman mana dikunjungi berikutnya?

Apakah akses diijinkan?
Apakah ini sudah dikunjungi?        

Atau haruskah dikunjungi lagi?



Strategi Kunjungan

• Melebar dahulu (breadth first)
• Secara seragam menjelajahi dari halaman masuknya

• Mengingat semua node pada level sebelumnya

• Sebagaimana ditunjukkan dalam pseudo code

• Mendalam lebih dahulu (depth first)
• Menjelajahi web mengikuti cabangnya lebih dahulu

• Perayapan web sesungguhnya tidaklah membentuk struktur pohon

• Penjelajahan terfokus (focused crawling)
• Prioritas pada link-link baru dengan strategi yang telah terdefinisi.
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Focused Crawling

• Ada prioritas dalam urutan kunjungan halaman web
• Ukuran web terlalu besar bagi web crawler untuk ditangani secara lengkap

(bahkan oleh google)

• Tidak semua dokumen sama pentingnya

• Penekanan lebih pada dokumen kualitas tinggi
• Memaksimalkan weighted coverage
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Weighted coverage 
sampai time t

Kepentingan dari
halaman (page p)

Halaman-halaman yang 
dicrawl sampai waktu (time t)

• Pada 1999, tidak ada search engine yang mengindeks
lebih dari 16% Web

• Pada 2005, search engine skala besar mengindeks
tidak lebih dari 40-70% dari web yang dapat diindeks.



Focused Crawling

• Prioritas berdasarkan in-degree [Cho et al. WWW’98]

• Halaman dengan jumlah incoming hyperlinks tertinggi dari halaman yang 
telah dicrawl sebelumnya akan dicrawl berikutnya.

• Prioritas berdasarkan PageRank [Abiteboul et al. WWW’07, Cho and Uri VLDB’07]

• Breadth-first pada tahapan awal, kemudian menghitung/memperkirakan
PageRank secara berkala

• Lebih konsisten dengan relevansi pencarian [Fetterly et al. SIGIR’09]
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Focused Crawling

• Prioritas berdasarkan relevansi topik
• Pada vertical search, hanya meng-crawl halaman yang relevan [De et al. WWW’94]

• Mis. Search engine restoran hanya akan mengcrawl halaman terkait
restoran

• Estimasi kemiripan dengan halaman sekarang (current) berdasarkan pada 
anchor text atau teks dekat anchor [Hersovici et al. WWW’98]

• Taksonomi diberikan pengguna atau topical classifier [Chakrabarti et al. WWW’98]
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Menghindari Kunjungan Duplikat

• Web lebih berbentuk graf daripada tree, menghindari loop dalam
crawling adalah penting

• Bagaimana mengetahuinya?
• Gunakan tree atau hash table!

• Apa yang perlu dicek?
• URL: harus dinormalisasi, dapat menghindari semua duplikasi

• http://dl.acm.org/event.cfm?id=RE160&CFID=516168213&CFTOKEN=99036335

• http://dl.acm.org/event.cfm?id=RE160

• Page: perubahan kecil dapat mengakibatkan misfire (gagal)
• Perubahan timestamp, ID data center dalam HTML

10

http://dl.acm.org/event.cfm?id=RE160&CFID=516168213&CFTOKEN=99036335
http://dl.acm.org/event.cfm?id=RE160


Kebijakan Kesopan-santunan

• Crawler dapat meretrieve data jauh lebih cepat dan sangat
lebih mendalam daripada pencari manusia

• Biaya (cost) menggunakan Web crawlers
• Sumber daya jaringan (network)

• Server berbeban lebih (overload)

• Protokol Eksklusi Berbentuk Robots
• Contoh: CNN
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http://www.cnn.com/robots.txt


Contoh Protokol Eksklusi Robot

• Melarang akses ke direktori
tertentu:
User-agent: *

Disallow: /tmp/

Disallow: /cgi-bin/

Disallow: /users/paranoid/

• Melarang akses suatu robot 
spesifik:
User-agent: GoogleBot

Disallow: /
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Membolehkan suatu robot 
spesifik:

User-agent: GoogleBot
Disallow: 

User-agent: *
Disallow: /



Menganalisis Halaman Web yang Dicrawl

• Apa yang diperhatikan dari halaman web yang dirayapi
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Menganalisis Halaman Web yang Dicrawl

• Apa yang didapat mesin dari halaman web yang dirayapi
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Teknik Analisis Teks Dasar

• Perlu menganalisis dan mengindeks halaman web yang dirayapi
• Ekstrak isi informatif dari HTML

• Membangun representasi data yang dapat diakses mesin
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Penguraian HTML (parsing)

• Umumnya sulit karena gaya bebas dari HTML

• Solusi
• Penguraian dangkal (shallow parsing)

• Hapus semua tag HTML

• Hanya simpan teks di antara <title></title> dan <p></p>

• Pembuatan bungkus otomatis (wrapper) [Crescenzi et al. VLDB’01]

• Wrapper: ekspresi reguler untuk kombinasi tag HTML

• Penalaran induktif dari contoh

• Penguraian visual (visual parsing) [Yang and Zhang DAR’01]

• Penambangan pola yang sering dari blok HTML yang mirip secara visual
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Penguraian HTML (parsing)

• jsoup
• Java-based HTML parser

• scrape dan parse HTML dari suatu URL, file, atau string terhadap DOM tree

• Temukan dan ekstrak data, menggunakan lintasan DOM atau selector CSS
• children(), parent(), siblingElements()

• getElementsByClass(), getElementsByAttributeValue()

• Versi Python: Beautiful Soup
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http://jsoup.org/
http://www.crummy.com/software/BeautifulSoup/


Rekap: Focused Crawling

• Ada prioritas urutan kunjungan terhadap halaman web
• Ukuran web terlalu besar bagi suatu web crawler (bahkan bagi Google)

• Tidak semua dokumen mempunyai kepentingan yang sama

• Lebih ditekankan pada dokumen berkualitas tinggi
• Memaksimalkan weighted coverage
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Weighted coverage 
sampai waktu t

Kepentingan halaman p

Halaman yang dicrawl
sampai waktu t



Rekap: Focused Crawling

• Prioritas berdasarkan PageRank [Abiteboul et al. WWW’07, Cho and Uri VLDB’07]

• Pada tahapan awal menggunakan breadth-first, kemudian menghitung
PageRank secara periodik

• Lebih konsisten dengan relevansi pencarian [Fetterly et al. SIGIR’09]
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Bagaimana Merepresentasikan Dokumen

• Wakilkan dengan suatu string?
• Tidak ada arti semantik

• Wakilkan dengan suatu list kalimat?
• Kalimat hanya seperti suatu dokumen pendek (definisi rekursif)

• Wakilkan dengan suatu list kata?
• Tokenkan lebih dulu (tokenize)

• Representasi Bag-of-Words (tas kata-kata)!
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Tokenisasi

• Pecahkan sederetan teks ke dalam unit-unit berarti
• Token: kata, frase, simbol

• Definisi tergantung pada bahasa, corpus, atau konteks.

• Input: It’s not straight-forward to perform so-called “tokenization.”  
• Output(1): 'It’s', 'not', 'straight-forward', 'to', 'perform', 'so-called', '“tokenization.”' 
• Output(2): 'It', '’', 's', 'not', 'straight', '-', 'forward, 'to', 'perform', 'so', '-', 'called', ‘“', 

'tokenization', '.', '”‘
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Tokenisasi

• Solusi
• Ekspresi regular

• [\w]+: so-called -> ‘so’, ‘called’

• [\S]+: It’s -> ‘It’s’ instead of ‘It’, ‘’s’

• Metode statistik
• Jelajahi fitur yang kaya untuk memutuskan di mana batas kata

• Apache OpenNLP (http://opennlp.apache.org/)

• Stanford NLP Parser (http://nlp.stanford.edu/software/lex-parser.shtml) 

• Online Demo
• Stanford (http://nlp.stanford.edu:8080/parser/index.jsp) 

• UIUC (http://cogcomp.cs.illinois.edu/curator/demo/index.html) 
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http://opennlp.apache.org/
http://nlp.stanford.edu/software/lex-parser.shtml
http://nlp.stanford.edu:8080/parser/index.jsp
http://cogcomp.cs.illinois.edu/curator/demo/index.html


Pengindeksan Teks Lengkap
full text indexing

• Representasi Bag-of-Words
• Doc1: Information retrieval is helpful for everyone.

• Doc2: Helpful information is retrieved for you.

information retrieval retrieved is helpful for you everyone

Doc1 1 1 0 1 1 1 0 1

Doc2 1 0 1 1 1 1 1 0

Matriks kedekatan dokumen-kata
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Full Text Indexing

• Representasi Bag-of-Words
• Asumsi: kata saling bebas satu sama lain

• Pros: simpel

• Cons: tata bahasa dan urutan kata hilang

• Representasi dokumen yang paling sering digunakan untuk
• Image, speech, gene sequence
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Full Text Indexing

• Representasi Bag-of-Words yang ditingkatkan
• N-grams: urutan yang berdekatan dari n item dari urutan teks yang diberikan

• Mis. Information retrieval is helpful for everyone

• Bigrams: ‘information_retrieval’, ‘retrieval_is’, ‘is_helpful’, ‘helpful_for’, 
‘for_everyone’ 

• Pros: menangkap ketergantungan dan urutan lokal

• Cons: murni tampilan statistik, menambah ukuran kosa kata 𝑂(𝑉𝑁)
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Full Text Indexing

• Indeks dokumen dengan semua kata yang muncul
• Pro:

• Menyimpan semua informasi dalam teks (semoga)

• Sepenuhnya otomatis

• Kontra:

• Kesenjangan kosakata: cars v.s., car

• Penyimpanan besar: mis. Dalam N-grams 𝑂(𝑉𝑁)

• Solusi

• Bangun kosakata terkontrol
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Properti Statistik dari Bahasa

• Hukum Zipf
• Frekuensi kata apa pun 

berbanding terbalik
dengan peringkatnya di 
tabel frekuensi

• Secara formal:

• 𝑓 𝑘; 𝑠, 𝑁 =
1/𝑘𝑠

σ𝑛=1
𝑁 1/𝑛𝑠

di mana 𝑘 adalah peringkat
kata; 𝑁 adalah ukuran
kosakata; 𝑠 adalah parameter 
khusus bahasa

Plot frekuensi kata dalam Wikipedia (27 Nov 2006)
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Word rank by frequency

27

discrete version of power law

Dalam teks Brown Corpus of American English, 
kata "the" adalah kata yang paling sering
muncul dengan hampir 7% dari semua
kemunculan kata; tempat kedua adalah kata 
"dari" menyumbang sedikit di atas 3,5% kata.



Hukum Zipf Memberitahukan…

• Kata-kata utama mungkin lebih sering muncul, tetapi secara semantik
tidak berarti
• Mis. the, a, an, we, do, to

• Kata-kata ekor mengambil bagian utama dari kosa kata, tetapi jarang
hadir di dalam dokumen
• Mis. dextrosinistral

• Sisanya paling representatif
• Untuk dimasukkan dalam kosakata terkontrol
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Indexing Teks Otomatis
Hapus kata-kata non-informative

Hapus kata yang jarang
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Remove 1s

Remove 0s



Stopwords

• Kata-kata tidak berguna bagi analisis query/dokumen
• Tidak semua kata itu informatif

• Hapus kata-kata ini untuk mengurangi ukuran kosakata

• Tidak ada definisi universal

• Resiko: merusak makna asli dan struktur teks
• Mis., this is not a good option -> option

to be or not to be -> null

OEC: Fakta tentang bahasa
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Normalisasi

• Ubah berbagai bentuk kata menjadi bentuk normal dalam kosakata
• U.S.A -> USA, St. Louis -> Saint Louis

• Solusi
• Rule-based

• Hapus titik dan strip (“-”)

• Semua dalam huruf kecil (lower case)

• Dictionary-based
• Bangun kelas ekuivaken

• Car -> “automobile, vehicle”

• Mobile phone -> “cellphone”
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Stemming

• Mengurangi kata-kata berimbuhan atau turunan ke bentuk asalnya
• Bentuk jamak, kata keterangan, dan bentuk kata yang berubah

• Mis. ladies -> ladi, referring -> refer, forgotten -> forget

• Jembatani kesenjangan kosa kata

• Risiko: kehilangan makna kata yang tepat

• Mis. lay -> lie (penyataan yang salah? Atau berada dalam posisi
horizontal?) 

• Solusi (untuk English)

• Porter stemmer: pola urutan vokal-konsonan

• Krovetz Stemmer: aturan morfologis
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Abstraksi dari Arsitektur Search Engine

Doc Analyzer

Crawler

Doc Representation  
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Indexed corpus
1. Strategi kunjungan
2. Hindari kunjungan rangkap
3. Kebijakan kunjungan ulang

1. Penguraian HTML
2. Tokenisasi
3. Stemming / normalisasi
4. Stopword / filter kosakata terkendali.

Representasi
Bag-Of-Word!



Indexing Teks Otomatis

• Pada search engine modern
• Tidak ada stemming atau stopword removal, karena komputasi dan storage

sudah tidak lagi menjadi perhatian utama

• Teknik NLP yang lebih maju diterapkan

• Named entity recognition
• Mis., orang-orang, lokasi dan organisasi

• Dependency parsing
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Query: “to be or not to be”



Apa yang Sebaiknya Diketahui

• Teknik dasar untuk crawling

• Hukum Zipf

• Prosedur untuk indexing teks otomatis

• Representasi dokumen Bag-of-Words
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Bacaan hari ini

• Introduction to Information Retrieval
• Bab 20: Web crawling and indexes

• Bagian 20.1, Overview

• Bagian 20.2, Crawling

• Bab 2: The term vocabulary and postings lists
• Bagian 2.2, Determining the vocabulary of terms

• Bab 5: Index compression
• Bagian 5.1, Statistical properties of terms in information retrieval
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Pertanyaan?
Terimakasih!
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