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Abstrak — World Wide Web adalah kumpulan halaman
web yang saling terhubung menggunakan hyperlink.
Struktur relasi antar halaman web yang terdapat dahm
World Wide Web dapat dimodelkan menjadi sebuah graf
berarah , dengan halaman web sebagai simpul ddryperlink
sebagai sisi. Karena sifaWorld Wide Web yang berukuran
besar, tidak memiliki pusat , dan dapat berubah sesara
dinamis , graf ini memiliki beberapa karakteristik unik.
Pengkajian mengenai karakteristik graf ini bermanfaat
untuk menentukan algoritma crawling, searching & ranking
.Ketiga algoritma ini digunakan pada mesin pencari.
Makalah ini akan membahas beberapa teori untuk
memodelkan graf World Wide Web dan analisis struktur
graf World Wide Web berdasarkan data empiris.

Kata Kunci —Web Graph, Erdos-Renyi Random Graph,
Small World Network , Scale Free Network Crawler , World
Wide Web.

I. PENDAHULUAN

oleh World Wide WebBerkat sistem ini, pengguna dapat
menambahkan informasi baru ke dalsorld Wide Web
secara mudah. Hal ini memungkinkan penyebaran
informasi yang cepat.

Meskipun demikian, keunggulan-keunggulafiorld
Wide Webini juga menimbulkan permasalahan baru.
Akibat struktrurnya yang besar dan terus beruhaioses
pencarian informasi juga semakin sulit. Oleh kargna
diperlukan sebuah strategi untuk melakukan pentatia
dalamWorld Wide WebStrategi ini dapat dikembangkan
setelah kita mengetahui bagaimana struktur relasgy
menghubungkan antar halaman web.

Struktur relasi pad#/orld Wide Weldlapat dimodelkan
sebagai sebuah graf berarah, . Ghédrld Wide Weldlapat
dinyatakan G = (V,E) ,dimana V adalah himpunankida
kosong dari halaman web ( V 5,w,v;,.). & E adalah
himpunan pasangan;(v,) yang menunjukkan bahwa ada
hyperlinkdari halaman web a ke halaman web b.

World Wide Wehlmerupakan sebuah sistem informasi

global yang terdiri dari halaman web yang memiliki

alamat (Uniform Resource Locator) dan memiliki

keterkaitan degan halaman web yang lain menggunakar
hyperlink. Halaman web ini dapat diakses menggunakan
internet. World Wide Weltdiciptakan oleh Tim Berners-

Lee dan peneliti lainnya di laboratorium energiggn

CERN Geneva pada tahun 1989. Pada awalnya, WWW

berfungsi sebagai sarana berbagi informasi antaelibe
di laboratorium tersebut. Sekarang, WWW
berkembang menjadi repositori informasi global
sebuah media komunikasi bardVorld Wide Web

menyediakan ruang bagi kita untuk berbagi informasi

secara global.

World Wide Webmemiliki karakteristik yang unik |,
diantaranya adalah sifatnya yang terdesentralisialsik
memiliki pusat,
Berbeda dengan beberapa jaringan
jaringan listrik , telepon & jalan)\World Wide Weltidak
memiliki struktur yang terencana oleh sistem. $mim

telah
&

Gambar 1 RepresentadVorld Wide Welsebagai sebuah graf.
Simpul pada graf merepresentasikan sebuah simgukrsgara sisi
pada graf merepresentasikayperlinkpada halaman web. Citra ini
dan perkembangannya yang cepat. dihasilkan oleh prograrimternet Cartographer.

lainnya (Sepertisumber gambar :

http://www.visualcomplexity.com/vc/project.cfm?ié#1
Diakses 7 Desember 20

hyperlink yang terbentuk antar halaman web merupakan Struktur graf padaWorld Wide Webpertama kali
kumpulan aksi yang tidak terkoordinasi dari individ dimodelkan menggunakan teori graf. Meskipun demikia

individu penggunaworld Wide Web.[3] Sistem yang beberapa penelitian mencoba untuk mengungkap strukt

terdesentralisasi ini merupakan keunggulan yangligim 9raf World Wide Webyang sesungguhnya dengan
menjelajahi World Wide WB menggunakancrawler.
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Hasil penelitian ini  menunjukkan bahwa secaraisi. Sebuah graf disebut dengan graf acak ErdogiRe
makroskopis , strukturgraf pada World Wide Web apabila nilai p-nya tidak terlalu dekat dengan @uat.
memiliki karakteristik yang unik. Ketika p mendekati 1 , graf ini cenderung membentuk
sebuah graf lengkap. Namun, ketika probabilitas p
mendekati 0 , graf ini cenderung tetap menjadi graf
[l. TERMINOLOGI MENGENAI GRAF kosong. Jumlah sisi yang terbentuk pada probabilita

Berikut adalah beberapa terminologi mengenai gaafgy adalah () atau pxnx(n-1)

digunakan pada makalah ini. Sebuah graf berarah
didefinisikan sebagai pasangan yang terdiri da
himpunan simpul V yang tidak kosong dan himpunah si
E. Sebuah graf yang tidak memiliki sisi disebut giem
graf kosong. Sementara itu , sebuah graf yang rilemil
sisi ke semua simpul lainnya disebut dengan grejfiap.

Sisi E didefinisikan sebagai pasangan simpylv{y ,
dimana y disebut dengan simpul awal, dap disebut O
dengan simpul akhir. Derajat masuk wndegree)
didefinisikan sebagai jumlah sisi;(V) ... (V) (jJumlah
sisi yang masuk ke simpul v) , sementara itu deraj
keluar v putdegree)didefinisikan sebagai jumlah sisi (v,
Vi) ... (v,\y) (jumlah sisi yang keluar dari simpul v).
Gambar 2.Graf pada bagian kiri adalah graf acak Erdos-Renyi
Simpul u & v disebut terhubung kuat apabila ada si§engann =5, p =03 . Sementara itu, graf padgah kanan

. : . alah graf acak Erdos-Renyi dengan n =5, p #P@fhatikan
yang menghubungkan dari u ke v dan juga Seba“knz%hwa peningkatan nilai probabilitas pembentukan siakan

(dari v ke u). Sementara itu, simpul u & v disebupengakibatkan meningkatnya jumlah sisi pada graf

terhubung lemah apabila u & v terhubung pada giakt o

berarahnya , namun tidak terhubung kuat. Namun, model graf ini tidak cukup untuk memodelkan
graf world wide web secara keseluruhan. Pada ngraé|

Sebuah lintasan u ke v adalah rangkaian sisi ya% jumlah simpul selalu tetap (n buah simpul).

menghubungkan dari u ke v , sementara itu panja
lintasan adalah jumlah sisi dalam lintasan itu. &geb
contoh, apabila (u,v) adalah sebuah sisi , makgapgn Selain itu , pada model ini, nilai probabilitas
lintasan u ke v adalah 1. pembentukan sisi pada setiap pasang simpul selalu
seragam. Pada kenyataannya, dalsorld wide web

Sementara itu, diameter graf didefinisikan sebagaii Probabilitas ini bernilai acak & tidak seragam.

tertinggi dari seluruh lintasan terpendek (u,v) @adyiodel graf ini juga hanya dapat memodelkan keadaan
seluruh pasangan simpul (u,v). Diameter graf jugpatl \orld wide websecara statis. Model graf ini tidak dapat
dipandang sebagai panjang lintasan antar duasiyamg menggambarkan keadaamrld wide webyang berubah.
terjauh. Pada kenyataannya, halaman web dgperlink pada
world wide web dapat bertambah & berkurang. Oleh
karena itu, dibutuhkan model graf yang lain untuk
1. PERMODELANGRAFWORLDWIDEWEB memodelkan grafWorld Wide Webini. Selain itu,
dibutuhkan data empiris mengenai struktur gvédrld

Wide Webyang sebenarnya untuk menyusun sebuah
A. Model Graf Acak (Random Graph) Erdos-Renyiqge graf yang akurat.

mentara itu, pada world wide web , jumlah simpul
alaman web) dapat bertambah dan berkurang.

Relasi yang terbentuk antar halaman — halaman we
merupakan murni keputusan individual penggweald % Model Graf Small World Network (Watts-

wide web ,bukan keputusan sistem internal desorld Strogats)

wide web Oleh karena itu , kemunculan hyperlink &

halaman web baru yang ada di dalamrld wide web Fenomena “Dunia Sempit"Sfnall World Phenomenon)

tidak dapat diprediksi. Atas pertimbangan itu, gvafld adalah sebuah fenomena yang berasal dari kajiarinigj

wide webdimodelkan sebagai graf acakandom Graph). sosial , bahwa tiap orang di dunia mempunyai keitk
dekat dengan orang lain berdasarkan kesamaan

Erdos & Renyi [14] merupakan orang yang pertama katenalannya. Kat&mall World*Dunia itu sempit’berasal

mengemukakan model graf acak. Graf ini dimulai @ng dari kata yang biasa kita ungkapkan ketika kitaemau

graf kosong dengan n buah simpul. Set@p pasang dengan orang asing, dan ternyata orang asing tdrseb

simpul dihubungkan oleh sebuah sisi dengan pratebil memiliki kenalan dengan salah satu teman kita.

p. Nilai p ini disebut juga nilai probabilitas peertiukan
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Secara formal Small World Networladalah sebuah graf Sementara ituclustering coefficient (Cradalah ukuran
yang mayoritas simpulnya tidak saling bertetangaf@ s seberapa besar kecenderungan sebuah simpul untuk
sama lain, namun setiap pasangan simpulnya memilikiembentuk kelompok. Nilai C adalah perbandingan
panjang lintasan yang pendek. Pada graf ini, pgnjajumlah sisi yang terbentuk antar tetangga simpigmgan
lintasan antar dua buah simpul sembarang (L) néibg jumlah sisi maksimum yang terbentuk antar tetangga
lurus dengan logaritma dari jumlah simpul pada ¢gnaf simpul n. Sebagai contoh , lihat ilustrasi di bawah

L < log(n).

77\ an
Berbagai macam jaringan yang terdapat di alam daf () lﬁ\ :‘ Q
dimodelkan menggunakan graf ini , seperti jaringa \ HEAPE, A
syaraf pada cacin@.elegans, jaringan kabel transmisi I /', ‘ : ( /‘J ‘ ! D
listrik , graf kolaborasi peneliti , dan graf papgaring - f ok - .
[

sosial. ( ) () O

\—/ \—/

Pada model graf ini, sekumpulan simpul cenderurigkun c=1 c=1/3 c=0

membentuk kelompok-kelompolclgste) yang saling

terhubung satu sama lain. Model graf ini cocok kntu

memodelkan world wide web, karena sekumpulan Gambar 3. llustrasi local clustering coefficientdzasimpul berwarna

halaman web yang saling berkaitan cenderur@ru o o _ _
bentuk sebuah kelompok halaman web vang disel ugnber gambarhttps://en.wikipedia.org/wiki/Clustering_coefficten

memben ; P yang fakses 8 Desember 2015

denganwebsite.

Selain itu, salah satu alasan pemilihan model gmadll Pada gambar pertama (terkiri) , nilai C adalah .satu
world networksebagai model graforld wide webadalan Jumiah maksimal sisi yang terbentuk antar tetangga
bukti eksperimen yang dilakukan oleh Albert, Je@ng SIMPUl biru adalah 3, sementara jumlah sisi seigaa
Barabasi pada tahun 1999. Berdasarkan penelitiag yayang terbentu antar tetangga simpul biru adalaagii C
mereka lakukan, diameter graforld wide webdapat = 3/3 = 1. Sementara itu, pada gambar keduadtgng

ditentukan dengan persamadn= 0.35 + 2.06 log(n) nilai C adalah 1/3 . Jumlah maksimal sisi yangeatbk
dimana d adalah nilai maksimal panjang lintasararant2nt@r tetangga simpul biru adalah 3 , sementardajum
dua buah simpul sembarang , dan n adalah jumiapusim SIS sebenarnya yang terbentuk adalah 1. Jadi @lai

pada graf. Berdasarkan persamaan tersebut aterligdalah 1/3. Nilai C ini adalalocal clustering coefficient
| - untuk simpul berwarna biru. Untuk mendapatkeéiai C

bahwa nilai d berbanding lurus dengan log(n). Hwl i o
mengindikasikan sifat Small World Network” yang untuk keseluruhan graf, dapat dihitung dengan taera

dimiliki oleh grafWorld Wide Web. ratakan seluruh nilai C pada setiap simpul.

Berdasarkan persamaan di atas, dengan memasul&an ni - C
estimasi jumlah halaman web yang adawtrld Wide ¢= _
Web (N = 8 x 16) , maka d adalah 18,59. Jadi, =1
berdasarkan teori ini , kita bisa menjelaj&tiorld Wide
Webcukup dengan maksimal 19 klik paldgperlink.

S|

Ci

Berdasarkan kedua karakteristik ini, Adamic [4]atel
membuktikan sifaBmall World Networldari graf World
Wide Webberdasarkan definisi dari Watts & Strogatz .
Watts & Strogatz mendefinisikan sifat-sifat dariafgr
Small World Networkebagai berikut

Terdapat dua karakteristik yang terdapat di dalamdeh
graf Small World Network yaitu characteristic path
length(L) danclustering coefficient (C).

Characteristic path lengtladalah ukuran seberapa jauh
dua buah simpul terpisah. Untuk menghitungnya,
pertama hitung jarak lintasan rata-rata dari selsimipul

v ke seluruh simpul lainnya.

1. Nilai clustering coefficientC) padaSmall World
Network lebih besar daripada graf acak Erdos
Renyi Erdos Renyi Random Graphjengan
jumlah simpul yang sama.

d, = M 2. Nilai characteristic path lengtlfL) padaSmall
_ - vel-1 _ _ World Network kurang lebih sama kecilnya
Setelah panjang lintasan rata-rata dari seluruhpuim dengan L pada graf acak Erdos Rerfids
v € V(G) , hitung median dari seluruly d nilai median Renyi Random Graphjiengan jumlah simpul
ini adalahcharacteristic path lengthSecara sederhana , yang sama.

characteristc path lengthdalah panjang lintasan rata rata
untuk mencapai sembarang pasangan simpul pada suatdyamic [4] melakukan  peneliian  dengan
graf. menggunakan data uji sekitar 50 juta halaman web da
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269.794 website. Data ini dikumpulkan menggunakan C. Model Graf “Scale Free Networks” (Barabasi,
crawler Alexa . Dengan menganalisis graf dengan Albert)
website berdomain .edu , dia menemukan bahwa Inilai

graf .edu adalah 4,062, sementara itu nilai L @@k  gepeni yang telah dijelaskan, beberapa model graf
Erdos-Renyi adalah 4,048. Nilai C pada graf .edalad sebelumnya masih belum mencukupi untuk memodelkan
0.156 , sementara itu nilai C pada graf acak_ERim,yl graf World Wide Web.Pada model EREfdos-Renyi
adalah 0.0012 . Berdasarkan hasil penelitian tetsebgangom Graph Model)sisi-sisi diletakkan secara acak
dapat disimpulkan bahwa graforld wide webmemiliki 1545 model SWWatts-Strogatz Small World Network)
karakteristik Small World Network ,sesuai dengan gigj gjsi hanya dipindahkan dari graf teratur . a@d
definisi yang ditetapkan oleh Watts & Strogatz. model graf ini tidak menggambarkan graf di duniatay

) ) yang memungkinkan penambahan / pengurangan simpul
Watts & Strogatz [5] menjelaskan mengenai prosediy, ./

pembentukan graSmall World Networkyang disebut
denganRandom Rewiring ProcedurPertama , buat graf

dengan n simpul , setiap simpul terhubung dengamath 54 n4an simpul membentuk sebuah sisi (p) diakamsi
simpul yang terdekat. Jumlah sisi yang terbentuétapa

i sama dan seragam. Kenyataan di dunia nyata tidak
graf ini adalahm = —— . Graf ini disebut juga graf demikian. Sebuah simpul baru cenderung membensiik si
teratur. dengan simpul yang telah memiliki banyak sisi.[6].

Selain itu, pada model ER & SW , probabilitas

O Berdasarkan dua kelemahan ini, Barabasi & Albdrt [6
O menyusun sebuah model gracale Free Network” ,
O yang memiliki karakteristik sebagai berikut :
1. Jaringan graf dapat berkembang dengan
O penambahan simpul-simpul baru.
2. Simpul yang baru ditambahkan cenderung
membuat sisi dengan simpul yang telah
memiliki banyak sisi.

Ciri dari graf Scale Free Networlpersebaran derajat
pada setiap simpulnya yang tidak merata. Terdajpgts
yang berperan sebadaib . Simpul ini terhubung dengan
banyak simpul lainnya sekaliqus.[7]

O O
0@ Q

‘ (
p=0 p=025 p=05 O O O O O O

Gambar 5.Graf "Small World Network" disusun dari graf

teratur dengan n=6 dan d = 4 dengan berbagai pittasip. Gambar 6. Perbandingan graf acak Erdos-Renyi (kiri)
dengan grafScale Free Netwotl(kanan). Pada graf
Saat nilai probabillitas p = 0 , graf masih beruypaf  Scale Free Network terdapat simputubyang
teratur. Saat nilai p = 0.25 , terdapat 0.25x6x4 _ g terhubung dengan banyak simpul sekaligus. Simptl hu
2 ditandai dengan warna hitam

buah sisi yang dipindahkan secara acak. Saatm#ad.5
, terdapat 6 buah sisi yang dipindahkan secara.acak
Ketika nilai p mendekati 1 , graf ini akan cendgunkemunculan simpul hub ini disebabkan oleh
membentuk graf acak Erdos-Renyi . kecenderungan simpul baru untuk membentuk sisiafeng
i simpul yang memiliki sisi terbanyak. Ungkapan “yang
Permodelan gratVorld Wide Webmenggunakan yava semakin kayarich get richer) “ cocok untuk
“Small World Network” lebih baik daripada permOdEIanlré\nenggambarkan situasi ini. Simpul yang memilikiyeo

menggunakan graf acak Erdos Renyi karena permodelap. — . A
ini telah didukung menggunakan bukti data empid$. bf:t:rzzgh%?gd;xggl Lnaerumlhkl lebih banyak sisi isgir

Meskipun demikian , model graf ini masih belum atap
menjelaskan sifat dinamis davorld wide webModel ini istribusi deraiat sisi q . | arScale F
tidak menjelaskan proses penghapusan/penciptara)}? ribusi derajal sisl pada simpul gracale Free

halaman web &hyperlink baru. Jumlah simpul dan sisi Network mengikuti hukum — pangkat power lav).
pada model ini selalu tetap. Probabilitas sebuah simpul memiliki derajat k bariag

Makalah IF2120 Matematika Diskrit — Sem. | Tahui2@2016



isi world wide webdengan otomatis dan sistematis. [10]
Web crawler menjelajahiworld wide web dengan
mengikuti struktur hyperlink yang terdapat di dalam
halaman web

lurus dengal?:; , dimana n adalah sebuah konstanta

Pertama-tamaweb crawlerdiberikan sebuah daftar URL
yang harus ia kunjungi . Lalgrawler akan mengunjungi

" URL tersebut , mengunduh halaman web pada URL |,
S mengidentifikasi seluruhyperlinkyang terdapat di dalam
= halaman web dan memasukkan daftgperlink tersebut
“53 ke daftar URL yang harus ia kunjungi. Proses ini
2 dilakukan berulang-ulang hinggerawler memutuskan
€ kapan untuk berhenti. [9]
r
Menurut Trupti , dkk [10] ada beberapa komponeradas
Number of Links yang dimiliki olehweb crawleryaitu.
1. Crawler Frontier
Sebuah daftar URL yang akan dikunjungi oleh
Gambar 7 Grafik Distribusi Hukum Pangkat. _ web crawler
Sumber Gambar : Albert-Laszlo Barabasi, Eric Bewalj'Scale 2. Page Downloader

Free Networks” , in Scientific American, 2003
Program untuk mengunduh halaman web

berdasarkan URL yang ada di dala@@nawler
Frontier

3. Web Repository
Sebuah tempat penyimpanan halaman web yang
telah berhasil diunduh oleteb crawler

Grafik diatas menunjukkan bahwa mayoritas simpul
memiliki jJumlah sisi yang sedikit , namun ada sitnpub
yang memiliki jumlah sisi yang banyak.

Proses pembentukan gr8cale Free Networldapat
dijelaskan menggunakan mekanisméPreferential
Attachment Model Pertama , buat sebuah graf koson
dengan n buah simpul. Lalu, setiap satu satuanuwakt
tambahkan sebuah simpul baru, dengan m buah s
Probabilitas sebuah simpul baru membentuk sisi @eng
simpul i adalah

eb crawledigunakan oleh peneliti graforld wide web

ntuk menganalisis struktur graf paderld wide web.
%ﬁlain itu ,web crawlerjuga digunakan dalam mesin
pencari.Crawling (proses penguduhan halaman-halaman
web untuk dianalisis lebih lanjut) merupakan progasg
pertama kali mesin pencari lakukan dalam pencarian

d. informasi di dalanworld wide web.

p= —0
2 dj Karena strukturworld wide webyang begitu besar,
) o ) sampai saat ini, belum ada yang berhasil menjélajah
Dimana dadalah derajat simpul i, d; adalah jumlah sejyryn isiworld wide wetPada banyak kasusrawler
derajat seluruh simpul pada graf. Dengan rumus ifidak mampu untuk menguduh seluruh halaman web yang
simpul  baru akan memiliki kecenderungan untulgqa diworld wide web pahkan mesin pencari-pun hanya
membentuk sisi dengan simpul yang memiliki derajajerhasil mengunduh sebagian kecil dari keselurutetn
tertinggi. [9]. Oleh karena itu, beberapa analisis struktaf gang
akan dijelaskan berikut ini bergantung pada jumlah
IV. ANALISIS STRUKTURGRAFWORLDWIDE  halaman web yang berhasil diunduh olghb crawler.
WEBBERDASARKAN DATA EMPIRIS Perbedaaan metoderawling yang digunakan oleh
crawler juga mempengaruhi hasil analisis struktur graf.

Pada bab sebelumnya telah dijelaskan beberapa
permodelanworld wide webmenggunakan teori graf.

Namun , untuk mendapatkan gambaran nyata mengenai i )
struktur grafworld wide web kita harus menjelajahi Broder,dkk [8] menjelaskan struktur gnabrld wide web

seluruh halaman web di dalaworld wide web berdasarkan data empiris. Data ini dikumpulkan
mengunduh  setiap halamannya & mengana"S@enggunakan crawler A_Itavista untuk menjelajahi
keterkaitan antar halaman-halaman web tersebut hyperlinkyang terdapat di dalam halaman web. Terdapat

sekitar 200 juta halaman web dan 1,5 milpgperlink
Untuk melakukan penjelajahan & pengunduhan halamd@n9 dianalisis di dalam penelitian ini.

web di dalanworld wide webdigunakanlah programeb o ] )
crawler. Web crawlemdalah program untuk menjelajahipene“t'an in mengonfirmasi berlakunya hukum pahgka

A. Struktur Graf Dasi Kupu-Kupu , Broder, dkk
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(power law)pada derajat masuk & derajat keluar. Nilai dan dapat mengaks€3UT, tetapi bukan bagian

konstanta hukum pangkat yang ditemukan adalahHafL. dari SCC.
ini menunjukkan bahwa gra¥World Wide Webdapat 6. DISCONNECTED ( 8,24 %)
dimodelkan menggunakan giatale Free Network.. Terdiri dari simpul yang tidak memiliki

hubungan dengan komponen-komponen di atas.
Selain itu, graf ini memiliki struktur makroskopikang
unik. Apabila graf ini dianggap sebagai graf yamak B. Struktur Graf Bunga Aster , Donato,dkk
berarah, sekitar 90% simpul graf membentuk sebuah
kesatuan komponen yang terhubung. KompondPenelitian mengenai struktur grafrld wide webyang
terhubung ini terbagi menjadi empat bagian. dilakukan oleh Broder,dkk [8] dilanjutkan oleh
Donato,dkk[11]. Data graf uji yang digunakan diadal
penelitian ini terdiri dari 360 juta simpul dan InGlyar
sisi , dikumpulkan menggunakaorawler WebBase
Project , Stanford.

Tendrils
/44 Mullion\
nodes

Penelitian ini mengulang kembali eksperimen yang
dilakukan oleh Broder,dkk , namun dengan datawler
yang lebih baru. Secara umum , mereka kembali
menemukan struktur graf dasi kupu-kupu seperti yang
telah dikemukakan oleh Broder,dkk[8] . Namun , rkare
menemukan sebuah fakta baru bahwa komponen IN dan
OUT pada graf ini memiliki kedalaman graf yang raind
dan bersifat terfragmentasi satu sama lain. [11ydvitas
simpul pada IN dan OUT bertetangga secara langsung
dengan simpul yang ada di dalam SCC . Berdasarkan
hasil temuan ini, Donato,dkk [11] mengajukan stoukt

Gambar 8. Bow Tie Structuresebuah alternatif struktur grabrid wide ~ graf world wide webbaru yang disebut dengan struktur

webyang diajukan oleh Broder,dkk [8] graf bunga astedeisy).
Sumber gambar : A.Broder , R. Kumar , F.MaghoulRdghavan , S.
Rajagopalan, S. Stata, A. Tomkins , J. Wienerraff® structure in the
web” , in Computer Networks , 2000

IN scc ouT
————
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1. SCC (27,74 %)
SCC merupakan singkatan darBStrongly
Connected Componerietiap pasangan simpul
di dalam SCC terhubung kuat. Andaikan u & v
adalah simpul, maka terdapat sisi dari u ke v dan
sebaliknya.

2. IN (21,29 %)
IN terdiri dari simpul yang memiliki sisi menuju
komponen SCC , namun tidak sebaliknya.

Halaman web paddaN dapat mengakses SCC,Gambar 9. Daisy Structuresgbuah alternatif struktur graf world wide

. N "web berdasarkan pengembangan &ariv Tie StructureBagian pusat
namun SCC tidak memiliki link menuJN' yang berwarna kuning menggambarkan komponen S€@ergara itu ,
3. OUT (21,21 %) bagian kelopak menggambarkan komponen IN & OUT vyang

OUT terdiri dari simpul yang memiliki sisi dari terfragmentasi.

. . Sumber gambar Debora Donato, Stefano Leonardi, Stefano Milozzi,
komponen SCC , namun ftidak SGbal'kﬂyaPanayiotis Tsaparas, “Mining the Inner Structure f dhe Web

Komponen SCC dapat mengakses OUT , namutaph” in Eighth International Workshop on Web @uatabases , 2005
OUT tidak memiliki link menuju SCC.
4. TENDRILS (21,52%)
Terdiri dari simpul yang tidak dapat diakses dari C. Struktur Graf Teko Teh , Zhu,dkk
SCC dan tidak dapat mengakses SOCdapat Berdasarkan hasil penelitian Broder,dkk [8] dan
mengaksesTENDRILS atau TENDRILS dapat Donato,dkk[11] , Zhu,dkk [12] melakukan sebuah
mengakses kompon@UT. penelitian untuk membandingkan struktur bunga aster
5. TUBES dengan struktur dasi kupu-kupu. Berbeda dengan dua
Terdiri dari simpul yang dapat diakses dii penelitian sebelumnya , data di dalam penelitian in
berfokus kepada halaman web dari Tiongkok. Datd gra
B N ) uji yang digunakan pada penelitian ini adalah 83 |
Dalam p_enelman yang d|'|akukan Broder,dkk [8] jamTUBES & halaman web dan 43 miliayperlink .
TENDRILS digabung menjadi satu, yaitu 21,52 %
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Berdasarkan hasil penelitian , graf web tersebddkti

membentuk struktur graf bunga aster maupun struktur

dasi kupu-kupu , melainkan membentuk struktur beafi
yang disebut dengan struktur graf teko tedagot) .Hal
ini ditandai oleh ukuran relatif komponen IN yarayl
lebih besar daripada komponen OUT.

A

VILI.

Penulis mengucapkan syukur kepada Allah SW.T ,
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makalah ini. Selain itu , penulis juga mengucapteaima
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Gambar 10. Struktur graf teko teh struktur graf ini
merepresentasikan graebdi Tiongkok. 5]
Sumber gambar Jonathan J. H. Zhu , Tao Meng , Zhengmao Xie ,
Geng Li, _Xiaoming Li . “A Teapot Graph and Its Hiehical Structure 6]
of the Chinese Web”, in WWW , 2008

(7

Berdasarkan ketiga hasil penelitian ini , secarauram [g]
struktur graf world wide web terdiri dari beberapa
komponen , yaitu SCC, IN, OUT, TENDRIL, TUBES &[9]
DISCONNECTED. Namun ukuran relatif masing-masing
komponen bergantung & berubah secara dinamiko]
terhadap ruang dan waktu. Hal ini disebabkan oifett s
alami world wide webyang dapat berubah-ubah secarg )
dinamis.
V. KESIMPULAN =

Struktur World Wide Weldapat dimodelkan menjadi 13
sebuah graf berarah, dimana halaman web merupakan
simpul pada graf dahyperlinkmerupakan sisi pada graf.
Karena sifat strukturnya yang terdesentralisasi atzak ,
graf ini dapat dimodelkan menggunakan model grakac
seperti graf acak Erdos-Renyi Erdos-Renyi Random
Graph Model) graf Small World Network Watts-Stogatz ,

[14]
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PERNYATAAN

dan grafScale Free Network®ari ketiga model graf ini,
model graf Scale Free Networkdebih cocok untuk

Dengan ini saya menyatakan bahwa makalah yang saya
tulis ini adalah tulisan saya sendiri, bukan saduasau

memodelkan grafWorld Wide Web karena sudah terjemahan dari makalah orang lain, dan bukan tagi

dikonfirmasi kebenarannya berdasarkan data em{siis
Sementara itu, struktrur gralorld Wide Wehbjuga
dapat ditentukan menggunakan data empiris. Halaman-
halaman web dalam jumlah besar diunduh deoild
wide web menggunakanweb crawler untuk dianalisis
lebih lanjut. Berdasarkan hasil analisis beberapa
penelitian [8,11,12] , struktur graf ini terbagi mpedi
beberapa komponen , yaitu SCC, IN, OUT, TENDRILS,
TUBES & DISCONNECTED. Ukuran relatif masing-
masing komponen bergantung pada ruang (wilayah
analisis struktur web) dan waktu (kapan prasesvling
itu dilakukan). Hal ini disebabkan oleh sifat alamorld
wide webyang dapat berubah secara dinamis

Bandung, 8 Desember 2015
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