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Abstrak

Pada halaman web, tabel adalah bagian penting dari masalah yang dijelaskan dalam sebuah artikel. Tabel yang
terdapat pada halaman web berbeda dari tabel dalam basis data. Tabel di halaman web cenderung tidak memiliki
aturan atau bentuk standar. Salah satu bentuk tabel yang tidak standar pada halaman web adalah columm-row
wise. Penelitian ini menawarkan pendekatan untuk mengekstraksi isi tabel sedemikian sehingga arti dari
keterkaitan antara dua atribut dan data dalam tabel column-row wise tidak hilang. Data yang diekstrak disimpan
ke dalam basis data yang membentuk tiga tabel, vaitu tabel yang menyimpan atribut pertama, tabel vang
menyimpan atribut kedua, dan tabel yang menyimpan atribut pertama, kedua, dan data dari atribut pertama dan
kedua. Penelitian ini menghasilkan sebuah algoritma untuk mengekstrak data dari tabel yang berbentuk column-
row wise pada sebuah halaman web. Algoritma vang dihasilkan dari penelitian ini diharapkan dapat
diimplementasikan dalam berbagai bahasa pemrograman. Untuk pengujian, algoritma telah diimplementasikan
dengan Bahasa pemrograman Python dan berhasil melakukan ekstraksi tabel dan menyimpannya dalam basis
data.

Kata kunci: ekstraksi tabel HTML, column-row wise, basis data, halaman web

EXTRACTION OF COLUMN-ROW WISE HTML TABLE INTO DATABASE

Abstract

On a web page, a table is an important part of the problem described in an article. The table contained on a web
page is different from the table in the database. Tables on web pages tend to have no rules or standard shapes.
One of the non-standard forms of tables on a web page is column-row wise. This study offers an approach for
extracting table contents such that the meaning of the linkage between two atiributes and a data in the column-
row wise table is not disappeared. The extracted data is stored into a database that forms three tables, ie the
table that stores the first attribute, the table that stores the second attribute, and the table that stores the first,
second, and second attributes of the two attributes. Output of this research is an algorithm to extract data of
column-row wise table in a web page. The algorithm generated from this research is expected lo be implemented
in various programming languages. For testing, the algorithm is implemented in Python and success to extract
table and save the data into database.

Keywords: HTML table extraction, column-row wise, database management system, web page

1. PENDAHULUAN yang digunakan atau dijelaskan pada artikel. Pada
sebuah halaman web, tabel merupakan bagian
penting dari permasalahan yang dijelaskan dalam
sebuah artikel.

Sebuah tabel terdiri dari dua bagian, yakni
bagian atribut dan bagian data. Bagian atribut
merupakan sebuah nama yang menjadi representasi
dari data yang dilingkupinya. Tabel 1 merupakan
contoh tabel sebagai ilustrasi kedua bagian tersebut.
Baris pertama pada tabel yang berisikan data Cy, ...,
C, merupakan bagian atribut dari tabel. Sedangkan,

Sebuah halaman web terdiri dari 3 bagian,
yaitu bagian vang berbentuk teks, bagian yang
berupa gambar, dan bagian yang berupa tabel.
Bagian teks berisikan penjelasan dan cerita
mengenai permasalahan yang sedang dibahas pada
artikel tersebut. Bagian gambar berisikan ilustrasi
sebagai pendukung penjelasan pada bagian teks.
Bagian gambar ini juga yang membuat sebuah
artikel menarik. Bagian tabel berisikan tabulasi data
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baris kedua dan seterusnya merupakan bagian data
dari masing-masing atribut, seperti a;;, ... au
merupakan bagian data dari atribut C, dan ay,, ...,
am, merupakan bagian data dari atribut C,.

Tabel yvang terdapat pada sebuah halaman web
berbeda dengan tabel pada basis data. Tabel pada
halaman web cenderung tidak memiliki aturan atau
standar bentuknya. Jika pada basis data, bagian
atribut selalu berada pada baris pertama dan
didefinisikan sebelum tabel dibuat. Pada sebuah
halaman web, bagian atribut tidak selalu berada pada
baris pertama. (Kim & Lee, 2007) mendefinisikan 5
jenis tabel berdasarkan letak atribut terhadap data,
yaitu: (1) tabel colum wise, (2) tabel row wise, (3)
tabel column-row wise, (4) tabel composite, dan (5)
tabel mixed-cell.

Penelitian mengenai ckstraksi bagian tabel dari
sebuah halaman web telah banyak dilakukan.
Namun, sedikit sekali yang membahas mengenai
ekstraksi tabel yang berbentuk colunm-row wise, di
antaranya adalah (Akbar, et al_, 2015) dan (Akbar, et
al., 2016). Tabel yang berbentuk column-row wise
diekstrak menjadi sebuah tabel baru dengan
mengasumsikan bagian atribut yang terdapat pada
baris pertama sebagai atribut dan menambahkan satu
nama atribut untuk bagian ini. Model ekstraksi
seperti ini menghilangkan makna bagian data pada
tabel. Bagian data pada tabel dengan bentuk column-
row wise merupakan nilai dari kombinasi dua atribut
pada baris dan kolomnya. Pada Tabel 2. data 1.30
merupakan nilai kombinasi untuk deptl dan Q1, data
1.35 merupakan nilai untuk deptl dan Q2, dan
seterusnya. Oleh karena itu, pada penelitian ini
ditawarkan sebuah model ekstraksi baru yang tidak
mengakibatkan makna data pada tabel vang

berbentuk column-row wise hilang.
Tabel 1. Contoh Tabel yvang Berbentuk Column Wise

ai1.1 Aln

Am.1 . dAm.n

Tabel 2. Contoh Tabel d
Q1 Q2 Q3 Q4
deptl | 1.30 1.32 1.30 1.35
dept2 | 1.40 1.35 1.15 1.20

Bentuk Column-Row Wise

2. STATE OF THE ART

Penelitian yang membahas mengenai ekstraksi
bagian tabel pada sebuah halaman web telah banyak
dilakukan. (Lim, et al., 2002) melakukan ekstraksi
tabel pada halaman web yang berbentuk colum wise
dan row wise. Penelitian ini mengekstrak tabel
dengan mengubah tabel menjadi bentuk standar
yang berbentuk column wise. Sedangkan (Embley, et
al., 2004) hanya melakukan ekstraksi untuk tabel
yang berbentuk column wise. Namun, penelitian ini
tidak fokus pada posisi atribut terhadap data.

Penelitian yang dilakukan oleh (Kim & Lee,
2007) fokus pada proses ekstraksi untuk beberapa
jenis bentuk tabel. Penelitian ini memberikan cara-
cara untuk mengekstraksi tabel dengan kelima
bentuk yang telah dijelaskan pada bagian pertama.
Untuk tabel dengan bentuk column-row wise,
penelitian  ini memberikan  solusi  dengan
menganggap atribut yang terdapat pada kolom
pertama sebagai data dari sebuah atribut yang
didefinisikan. Sama halnya yang dilakukan oleh
(Akbar, et al., 2015). Mekanisme ekstraksi seperti
ini menghilangkan makna data dari tabel vyang
berbentuk column-row wise.

Penelitian yang dilakukan oleh (Kerui, et al.,
2011) fokus pada proses ekstraksi untuk tabel yang
tidak terstruktur. Posisi atribut dan data pada tabel
tidak berbentuk seperti tabulasi. Karena itu,
penelitian in1 juga fokus pada proses pemberian
nama dari kumpulan data yang dilihat kemiripannya.

Dari  semua penelitian yang membahas
mengenai ekstraksi tabel dari sebuah halaman web,
belum ada yang membahas hingga data hasil
ekstraksi disimpan ke dalam sebuah basis data,
Selain itu, belum ada juga sebuah mekanisme yang
melakukan ekstraksi tabel yang berbentuk column-
row wise sehingga makna data tidak hilang.

Mengekstrak data pada tabel dari halaman web
dan kemudian disimpan dalam sebuah basis data
dapat dimanfaatkan pada data ware house. Proses
ekstraksi ini dapat melengkapi ragam tipe dan jenis
dari  sumber data pada data ware house.
Pengembangan lebih lanjut, proses ini juga dapat
dianalisis untuk melihat perubahan data pada tabel di
secbuah halaman web, seperti yang dilakukan olch
(Winnetou, et al., 2017) pada data ware house.

3. METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi yang dilakukan pada penelitian ini
terdiri dari beberapa langkah sebagai berikut:
1) Studi literatur

Pada langkah pertama ini dilakukan studi
terhadap beberapa buku dan artikel yang membahas
mengenai ekstraksi bagian tabel pada halaman web.
Tahapan ini dilakukan untuk menemukan fokus
persoalan vang akan dibahas pada penelitian ini.
Studi literatur ini juga dilakukan untuk merumuskan
solusi yang akan ditawarkan pada penelitian ini.
2) Analisis  permasalahan  dan  perumusan

hipotesis

Setelah semua bahan literatur dipelajari, pada
tahap ini dilakukan analisis untuk merumuskan
hipotesis solusi yang akan ditawarkan. Salah satu
hipotesis sebagai hasil vang diperoleh pada tahapan
ini adalah bahwa untuk tidak menghilangkan makna
data, maka tabel yang berbentuk column-row wise
diekstrak dan difaktorisasi menjadi tiga tabel. Hal ini
akan dibahas pada bagian berikutnya.
3) Perancangan solusi

Pada tahap ini, mulai dirancang algoritma
sebagai solusi dari permasalahan yang diangkat.




Algoritma yang dikembangkan dapat membagi tabel
yvang berbentuk column-row wise menjadi tiga
bagian. Tahap ini akan dibahas pada bagian
berikutnya.
4) Implementasi solusi dan pengujian

Solusi yang telah dirancang kemudian diujikan
dengan mengimplementasikannya ke dalam kode
program. Pada penelitian ini, digunakan bahasa
pemrograman PHP. Kemudian, kode program diuji
dengan melakukan ekstraksi bagian tabel pada
sebuah halaman web yang berbentuk column-row
wise.
5) Penarikan kesimpulan

Hasil pengujian ini kemudian dianalisis untuk
merumuskan beberapa kesimpulan yang dapat
diambil dari penelitian.

Tahapan metodologi penelitian dapat dilihat
pada Gambar 1.

Gambar 1. Metodologi Penelitian

4. PROSES EKSTRAKSI TABEL

Untuk  mengekstraksi tabel dari  sebuah
halaman  web, digunakan pendekatan yang
disampaikan oleh (Akbar, et al., 2015). Tahapan
ckstraksi ini dapat dilihat pada blok diagram Gambar
2. Yang menjadi input pada proses ini adalah
dokumen HTML dari  halaman web dan
menghasilkan keluaran berupa basis data yang berisi
data tabel hasil ekstraksi. Berikut ini adalah
penjelasan dari masing-masing tahapan.

1) Menentukan bagian tabel dari sebuah halaman
web

Bagian tabel dikenali dengan mengenali tag
<table> pada dokumen HTML. Bagian-bagian
lain dari sebuah tabel juga dikenali dengan beberapa
tag vang merepresentasikannya, seperti: tag <t r>
untuk mengenali baris, tag <th> untuk mengenali
bagian header dari tabel atau dalam penelitian ini
dinamakan atribut, tag <td> untuk mengenali isi
dari masing-masing cell.

2) Mengenali ukuran tabel

Ukuran tabel dihitung berdasarkan jumlah tag
<th>, <tr>, dan <td>. Banyak kolom sebuah
tabel dihitung dari jumlah tag <t r> yang dikenali,
sedangkan banyak baris dihitung dari jumlah tag
<th> ataw <td> yang dikenali. Ukuran minimal
tabel yang ditangani pada penelitian ini adalah 2 x 3
atau 3 x 2.

3) Memisahkan bagian atribut dan bagian data
Atribut pada tabel dapat dikenali dengan dua
cara, yaitu: (1) Jika pada tabel yang dikenali terdapat

Satu, dkk, Judul singkat ... 3

tag <th> maka bagian ini menjadi atribut dari tabel.
(2) Jika pada tabel tidak ada tag <th> atau semua
data ditulis dengan tag <td> maka terdapat 4
karakteristik visual yang dapat digunakan untuk
membedakan atribut dan data, yaitu: jenis huruf
(bold, italic, underline), ukuran huruf (big size, font
size), wama huruf, dan background. Keempat
karakteristik visual tersebut dapat dikenali dari tag
atau komponen visual yang terdapat di dalam tag.
Dari  pemisahan kedua bagian ini, dapat
ditentukan apakah tabel berbentuk column-row wise
atau bukan. Tabel dengan bentuk ini dikenali dari
indeks atribut vang dikenali. Jika atribut yang
dikenali terdapat pada baris pertama dan kolom
pertama maka tabel berbentuk colummn-row wise.
Memisahkan

Menentukan Menghitung ,
lokasi tabel ukuran tabel atr;‘;‘::s"

Membuat
struktur basis
data

Migrasi data
Gambar 2. Tahapan Ekstraksi Tabel

4) Membuat struktur basis data

Pada penelitian ini, tabel yang berbentuk
column-row wise disimpan ke dalam basis data
menjadi 3 tabel. Tabel pertama dan kedua untuk
menyimpan bagian atribut dan tabel ketiga
menyimpan data dan atribut yang terkait dengannya.

Bagian atribut yang terdapat pada baris
pertama disimpan ke dalam basis data menjadi satu
tabel baru dengan nama tabel Tabell yang
memiliki satu atribut, diberi nama Atributl.
Bagian atribut vang terdapat pada kolom pertama
dismpan ke dalam basis data menjadi satu tabel baru
dengan nama tabel TabelZ? vyang memiliki satu
atribut, diberi nama At ribut 2. Kombinasi kedua
atribut disimpan ke dalam basis data menjadi satu
tabel baru dengan nama TabelZ? dan terdin dari 3
kolom, yakni At ributl, At ribut?2, dan sebuah
kolom baru Data.

Ilustrasi tabel yang terbentuk pada basis data
dapat dilihat pada Tabel 3. Tabel ini terbentuk dari
ekstraksi tabel column-row wise pada Tabel 2.

5) Migrasi seluruh isi tabel ke dalam basis data

Setelah semua komponen telah disiapkan maka
seluruh isi tabel siap dipindahkan ke basis data. Pada
bagian ini dijalankan query insert data ke dalam
basis data.

Tabel 3. Hasil Ekstraks: Tabel vang Berbentuk Column-Row

Wise
Tabell Tabel2 Tabel3
Atributl Atribut2 Atributl | Atribut2 | Data
deptl Q1 deptl Q1 1.30
dept2 Q2 deptl Q2 1889
Q3 dept1 Q3 1.30
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Q4 dept] Q4 1.35
dept2 Ql 1.40
dept2 Q2 1.35
dept2 Q3 1.15
dept2 Q4 1.20

5. ALGORITMA EKSTRAKSI TABEL

Solusi vang ditawarkan pada tulisan ini adalah
sebuah algoritma dalam bentuk semi pseudocode
sehingga  dapat  diterapkan  dalam  bahasa
pemrograman vyang berbeda. Berikut ini adalah
algoritma yang ditawarkan.

Input: Halaman HTML
Output: Tabel pada DBMS

Algoritma:

1. Find <table>

2 Find <tr:

3. m € Count(<tr>)

>[1]

Tabell atribut

for i = 0; i € n; i++

insert into TabelZ atribut
ke-i
for 1 =

6. IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN

Algoritma  yang  dihasilkan  kemudian
diimplementasikan dalam bahasa pemrograman
untuk kemudian diuji dengan beberapa bahasa
pemrograman. Bahasa pemrograman yang dipilih
adalah bahasa Python. Pengguna memasukkan

alamat URL halaman web yang akan diekstrak pada
console dari IDE yang digunakan.

Hasil implementasi kemudian diujikan untuk
mengekstrak tabel pada Gambar 3. Tabel ini
merupakan data kependudukan menurut kepadatan
penduduk DKI Jakarta. Data ini didapatkan dari
http://data jakarta.go.id/dataset.

Tabel pada halaman web ini berbentuk column-
row wise. Pada bagian kolom, terdapat 1 buah
atribut, yakni Nilai. Pada bagian baris terdapat 8
buah atribut, yakni Last Updated, Dibuat, Sumber,
Frekuensi Penerbitan, Tahun, Cakupan, Penyajian,
dan Kontak. Pada algoritma ekstraksi yang
dikembangkan, cell yang berisi nilai Field diabaikan
karena bukan atribut dari sebuah data. Selain ketiga
bagian tersebut merupakan bagian data dari tabel.
Bagian ini merupakan nilai dari kedua atribut yang
saling bersesuatan. Misal, nila1 May 17, 2018, 05:42
merupakan data dari atribut Nilai dan Last Updated.

Flald N

Last Updated May 17, 2018, 05:42

Eibuat Nhay 27, 2015, 0609

Sumber Dinas Kependudukan dan Pencatatan Sipil
Frokusnal Panorbitan 1 Tahun sakak

Tahun 2014 dan 2016

Cakupan Provvinsi DKI Jakada

Penysfian kelurahan

Kortak b dukcap@gmad com

Gambar 3. Data Kependudukan DKI Jakarta vang Berbentuk
Tabel Column-row Wise

Aplikasi  berhasil mengekstrak tabel dan
menyimpan hasil ekstraksi pada basis data menjadi
tiga buah tabel baru. Tabel pertama menyimpan
atribut pada baris yang memiliki satu atribut, yaitu
atributl. Atribut ini menyimpan data pada baris
vang dideteksi merupakan atribut dari tabel yang
diekstrak. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 4.
Tabel kedua menyimpan atribut pada kolom yang
juga memiliki satu atribut, yaitu atribut2. Atribut ini
menyimpan data pada kolom yang juga dideteksi
sebagai atribut dari tabel yang diekstrak. Hal ini
dapat dilihat pada Gambar 5. Tabel ketiga
menyimpan bagian data dari dua atribut yang
bersesuaian posisinya yang disimpan dalam atribut
data pada tabel ketiga. Selain menyimpan data, tabel
ini juga menyimpan kedua atribut yang melekat pada
data tersebut, yakni atributl dan atribut2. Hal ini
dapat dilihat pada Gambar 6.

atribut1

last updated

dibuat

sumber

frekuensi penerbitan
tahun

cakupan

penyajian

kontak




Gambar 4. Hasil Ekstraksi Atribut pada Baris vang Tersimpan di
Dalam Basis Data

atribut2
nilai
Gambar 5. Hasil Ekstraksi Atribut pada Kolom yvang Tersimpan
di Dalam Basis Data

atributl atribut2 data

|aat updated nilai may 17, 2018, 05:42

dibuat nilai may 27, 2018, 08:.08

sumber nila dinas kependudukan dan pencatatan sipil

frekuensi penerbitan | nilai 1 tahun sekali

tahun nila 2014 dan 2018
cakupan nilai provinsi dki jakarta
penyajian nilai kelurahan

kontak nilai bdi.dukcapil@gmail.com

Gambar 6. Hasil Ekstraksi Data vang Tersimpan di Dalam Basis
Data Kedua Atribut

Tabel  ketiga inilah vang menyimpan
keseluruhan nilai  dari  tabel colummn-row wise
sehingga keterhubungan makna antara dua atribut
dalam sebuah data tidak hilang. Meskipun dari
makna pada tabel vang diekstrak tidak hilang,
namun makna pada tabel yang dihasilkan pada
database management system justru sebaliknya.
Makna sebuah data di dalam basis data tidak
didapatkan dari tabel hasil ekstraksi. Data pada basis
data dapat mengalami penambahan, yaitu dengan
penambahan baris pada tabel karena data yang
menjadi nilai sebuah atribut adalah data yang
memiliki  kesamaan karakteristik. Tabel hasil
ekstraksi  yang disimpan pada basis data
menghilangkan makna tersebut. Data pada atributl
tidak memiliki kesamaan karakteristik. Demikian
juga data pada atribut2 dan data. Sehingga, data
pada tabel hasil ekstraksi ini tidak dapat dilakukan
penambahan. Namun demikian, untuk hanya sekedar
sebagai tempat menyimpan hasil ekstraksi, teknik
yang digunakan sudah dapat diterima dengan baik.

7. KESIMPULAN

Berikut ini adalah beberapa kesimpulan yang
dapat diambil dari penelitian vang telah dilakukan:

1) Algoritma yang dihasilkan berhasil diterapkan
dengan menggunakan bahasa pemrograman
Python.

2) Tabel column-row wise diekstraksi menjadi
tiga tabel baru pada basis data, yakni tabel
untuk menampung atribut pada kolom, tabel
untuk menampung atribut pada baris, dan tabel
untuk menampung nilai kedua atribut.

3) Ketiga tabel yang dihasilkan diyakini tidak
menghilangkan makna (semantik) dari tabel
vang dickstrak.
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