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Abstrak—Data scraping adalah sebuah teknik perangkat 

lunak yang mengambil informasi dari sebuah halaman web. Salah 

satu proses dalam data scraping adalah mengambil informasi 

tertentu dari HTML sebuah halaman. Untuk mempermudah 

pengambilan informasi dari sebuah HTML, seseorang dapat 

membuat program untuk membantunya. String matching adalah 

sebuah algoritma untuk mencari lokasi di mana sebuah pattern 

ditemukan di sebuah teks. Makalah ini akan membahas 

implementasi string matching untuk membantu data scraping, 

terutama penggunaan string matching untuk mencari 

sebuah atau semua tag tertentu dari sebuah HTML, termasuk 

mencari tag dengan atribut tertentu.  

Kata Kunci – String Matching, HTML, Scraping 

I.  PENDAHULUAN 

Seiring berkembangnya zaman, kebutuhan manusia semakin 
terbantu dengan teknologi internet. Banyak aktivitas dan 
informasi manusia zaman sekarang tersedia internet. Beberapa 
aktivitas dan informasi tersebut adalah jual-beli online, 
informasi olahraga, booking tiket, permainan (video games), dan 
masih banyak lagi. Banyaknya aktivitas manusia yang dilakukan 
di internet akan menyebabkan banyaknya data yang disetor di 
internet. Oleh karena itu, kebutuhan untuk mengekstrak data dari 
internet semakin penting agar data-data tersebut dapat diolah 
menjadi data baru. Misalnya, dengan maraknya jual-beli online, 
maka untuk membuat data penjualan suatu produk perlu 
mengekstrak data dari hasil penjualan online juga agar data 
penjualan tersebut lebih akurat, tidak hanya penjualan dari toko 
konvensional saja.  

Mengekstrak data-data tersebut dari sebuah web disebut 
dengan data scraping. Mengekstrak suatu data dari web dapat 
dilakukan dengan mudah menggunakan sebuah Application 
Programming Interface (API)   atau bisa juga dilakukan secara 
manual dengan cara me-request html dari web yang diinginkan, 
lalu mengekstrak data yang diinginkan dari html tersebut secara 
manual. Tidak semua website menyediakan API untuk 
memberikan data secara otomatis, oleh karena itu kemampuan 
mengekstrak data secara manual tetap diperlukan. Untuk 
mempercepat proses mengekstrak data secara manual, seseorang 
dapat membuat sebuah program yang secara otomatis mencari 
data yang ingin diekstrak. Program yang dibuat dapat 
memanfaatkan algoritma string matching untuk mempercepat 
pencariannya. 

II. STRING MATCHING 

String matching adalah sebuah proses atau algoritma untuk 
mencari lokasi (atau indeks) dimana sebuah string (atau 
beberapa string yang biasa disebut pattern) ditemukan dalam 
sebuah teks. Walaupun string matching hanya menemukan 
lokasi sebuah string, aplikasi dari algoritma ini sangatlah 
banyak, misalnya mesin pencari, pendeteksi intrusi jaringan, 
pencocokan DNA dan masih banyak lagi. Terdapat banyak jenis 
algoritma string matching, beberapa diantaranya adalah Knuth-
Moriss Pratt Algorithm dan Boyer Moore. 

Contoh String Matching: 

Pattern: lompat 

Teks: Rubah coklat melompati anjing malas 

Hasil: 15-20 (Rubah coklat melompati anjing malas) 

Sebelum membahas algoritma string matching, terdapat istilah 
pada string yang perlu diketahui, yaitu prefix dan suffix. Jika 
terdapat string X dengan panjang N, maka prefix dari string 
tersebut adalah substring X[0..k], dan suffix dari string tersebut 
adalah substring X[k..N-1] dengan k adalah nilai diantar 0 dan 
N-1. 

A. Boyer-Moore Algorithm 

Algoritma Boyer-Moore adalah algoritma string matching 

yang dikembangkan oleh Robert S. Boyer dan Strother 

Moore. Algoritma ini menggunakan teknik looking-glass, 

yaitu mencari pattern pada teks dengan pencocokan dimulai 

dari akhir pattern ke awal (Bukan akhir teks). Algoritma ini 

juga melakukan preprocess pada pattern untuk melakukan 

character-jump agar mempercepat proses pencarian. 

Preprocess ini mencatat indeks terakhir suatu alphabet 

ditemukan pada pattern untuk semua alphabet. 

Boyer-Moore menggunakan teknik character-jump, yaitu 

jika ditemukan ketidak-cocokan karakter pada Teks[i] dan 

Pattern[j] dimana Teks[i] adalah X, pattern akan bergerak 

sesuai dengan salah satu dari tiga keadaan berikut: 

1. Jika Pattern mengandung X, maka geser Pattern 

agar Teks[i] sejajar dengan X yang terakhir 

ditemukan pada P. 

Contoh: 

Teks:  ###XABC### 

Pattern:  XCBA 

Menjadi, 

Teks:  ###XABC### 

Pattern:       XCBA 
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2. Jika pattern mengandung X namun berada di 

kanan dari indeks dimana pattern mengalami 

ketidak-cocokan, maka geser pattern sebanyak 

satu karakter terhadap Teks 

Contoh: 

Teks:  ###XAXC### 

Pattern:     CBAX 

Menjadi, 

Teks:  ###XAXC### 

Pattern:       CBAX 

 

3. Jika keadaan 1 dan 2 tidak terpenuhi, yaitu Pattern 

tidak mengandung X, maka geser pattern agar 

Pattern[0] sejajar dengan Teks[i+1] 

Contoh: 

Teks:  ###XABC### 

Pattern:  DCBA 

Menjadi, 

Teks:  ###XABC### 

Pattern:       DCBA 

Teknik character-jump ini dilakukan agar program tidak 

perlu mencocokan semua substring dari teks dengan pattern 

(seperti brute-force), namun program dapat dengan pintar 

menggerakan pattern untuk melewati proses pencocokan 

dengan substring yang sudah pasti tidak cocok. 

B. Knuth-Morris-Pratt Algorithm 

Algoritma KMP melakukan pencocokan string dari 

kiri ke kanan mirip seperti brute force, namun algoritma ini 

melakukan pergeseran yang lebih efisien dibanding brute 

force, yaitu melakukan pergeseran pattern ketika terjadi 

ketidakcocokan string sedemikian rupa agar melewati 

proses pencocokan yang sia-sia (pasti tidak cocok). Hal ini 

dapat diperoleh dengan cara menggeser pattern sebesar 

selisih panjang pattern dan panjang prefix Pattern[0..j-1] 

terpanjang yang sama dengan suffix Pattern[1..j-1], dimana 

j adalah indeks pada pattern yang tidak cocok dengan bagian 

teks. 

 Contoh: 

 Teks:  ABAABX 

 Pattern: ABAABA 

 Ketidakcocokan terjadi pada j=5. Maka cari panjang 

prefix terpanjang dari ABAAB yang sama dengan 

suffixnya, yaitu 2 (AB). Maka, pattern akan digeser 

sebanyak 5-2=3 karakter menjadi: 

 Teks: ABAABX 

 Pattern:          ABAABA 

 Proses pencocokan akan dimulai kembali dari 

Pattern[2]. Pergeseran ini sangat menghemat pencocokan 

karena melewati pencocokan yang mubazir. Untuk 

mendukung pencarian prefix dan suffix yang sudah 

dijelaskan sebelumnya, KMP akan melakukan 

preprocessing pada pattern. Preprocessing ini digunakan 

untuk menghitung dan mencatat terlebih dahulu panjang 

prefix terpanjang dari Pattern[0..j-1] yang sama dengan 

suffix Pattern[1..j-1]. Berikut contoh preprocessing dari 

sebuah pattern: 

 Pattern: ABAABA 

  

j 0 1 2 3 4 5 

Pattern[j] A B A A B A 

F(k) - 0 0 1 1 2 

 Dengan preprocessing yang menghasilkan tabel 

diatas, program hanya perlu melakukan kalkulasi 

pergeseran sekali saja dan hanya perlu memanggil fungsi 

pinggiran (tabel hasil preprocessing) untuk selanjutnya. 

Misalnya jika terjadi ketidakcocokan pada Pattern[4], maka 

program langsung tahu bahwa pattern perlu digeser 

sebanyak 5-1=5 karakter.  

III. DASAR HTML 

HyperText Markup Language adalah sebuah bahasa untuk 
membuat halaman web atau aplikasi berbasis web. HTML 
digunakan untuk mendeskripsikan suatu struktur untuk sebuah 
web menggunakan markup. Sebuah halaman web HTML 
dibangun dari elemen-elemen HTML yang disebut dengan tags. 
Tags adalah jenis elemen yang  diapit dengan “<>”, terdapat 
banyak tags untuk mendefinisikan suatu konten dari sebuah 
halaman web seperti heading (<h1>), paragraph (<p>), judul 
halaman (<title>) dan lainnya. Tags digunakan secara 
berpasangan, yaitu start tag dan end tag (<p> dan </p>) dengan 
isi konten yang diinginkan dituliskan diantara kedua tag 
tersebut. Tags tersebut hanya sebagai penanda jenis elemen dari 
konten yang akan ditampilkan pada halaman web, sehingga tags 
tersebut tidak akan dituliskan pada halaman web hasil 
rendernya.  

Dalam web scraping, seseorang akan bermain dengan tag 
HTML untuk memperoleh informasinya. Oleh karena itu, 
diperlukan pemahaman dasar terhadap tag HTML untuk 
melakukan web scraping. Format sederhana dari sebuah HTML 
adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 1. Contoh Format HTML 

Sumber: www.w3schools.com 

Tags <!DOCTYPE html> digunakan untuk menandai bahwa 
file HTML tersebut menggunakan HTML5, tag ini tidak perlu 
diberi endtag. Tag <html> adalah elemen yang wajib untuk 
sebuah file HTML. <head> adalah tag container untuk elemen 
head seperti title, scripts, styles, dan meta information yang 
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bukan bagian dari konten yang ditampilkan sebuah halaman. 
Tag <body> adalah tag container untuk elemen-elemen body 
yang merupakan konten dari sebuah halaman seperti paragraph, 
gambar, tabel, dan lainnya. Selain itu, beberapa tag yang sering 
digunakan dalam sebuah file HTML  adalah sebagai berikut: 

Tag Deskirpsi 

<title> Judul dokumen 

<br> Line Break 

<hr> 
Mendefinsikan perubahan tematik pada 
konten (Defaultnya diberi line break dengan 
garis) 

<h1> - <h6> 
Heading sesuai levelnya, h1 berarti heading 
paling besar. 

<p> Paragraph 

<!--…--> Komentar 

<u>,<i>, 
<b>, <s> 

Underline, italic, bold, dan Strikethrough 
(coret) 

<img> Gambar 

<a> 
Hyperlink, yaitu text yang jika di klik akan 
mengarahkan ke suatu link 

<table> Tabel 

<div> dan 
<span> 

Membuat container atau section dari 
elemen-elemen lainnya. Div untuk satu 
blok, span untuk inline. Biasanya digunakan 
untuk styling (advanced), namun penting 
untuk data scraping.  

<style> 
Memberikan informasi styling untuk sebuah 
dokumen HTML 

<form> Formulir untuk input pengguna 

<button> Tombol 

 

IV. WEB SCRAPING 

Web scraping atau data scraping adalah suatu teknik pada 
perangkat lunak komputer untuk mengekstrak suatu informasi 
atau data dari website. Proses web scraping biasanya dilakukan 
dengan cara mentransformasi data tidak terstruktur dalam 
format HTML kedalam bentuk terstruktur seperti database. 

Data scraping dapat dilakukan di berbagai bahasa 

pemrograman seperti java dan python. Banyak bahasa 
pemrograman juga sudah memiliki library untuk melakukan 
data scraping dengan mudah seperti beautifulsoup pada python 

dan JSoup untuk java. Namun tanpa library-library tersebut, data 

scraping masih dapat dilakukan. Hal yang penting dari sebuah 
bahasa program agar dapat melakukan data scraping adalah agar 
dapat melakukan “get request” dari sebuah web. Pada bahasa 
python, aksi tersebut dapat dilakukan menggunakan fungsi 
requests.get([link website]). Fungsi ini akan mengembalikan 
data HTML dari link yang diberikan yang selanjutnya akan 

diproses untuk diekstrak informasi yang diinginkan. 

 

 

Gambar 2. Hasil Get dari link 
http://pythonscraping.com/pages/page1.html 

Dari HTML yang didapat dari perintah request diatas dapat 
diambil beberapa informasi seperti judul yaitu “A Useful Page”, 
dengan salah satu konten dengan penulisan header 1 “An 
Interesting Title”, dan juga isi container (div) yaitu lorem ipsum. 
Untuk website yang lebih komples, HTML yang didapat juga 
akan lebih kompleks. Oleh karena itu, diperlukan algoritma 
untuk mencari data yang diinginkan menggunakan algoritma 
string matching.   

V. IMPLEMENTASI 

Pada data scraping, informasi yang dicari biasanya dilihat 
dari tag dari kontennya. Misalnya jika ingin mengambil 
informasi paragraph, maka seseorang hanya perlu mencari tag 
<p> dan membaca konten dari tag tersebut. Pencarian tag ini 
dapat dimudahkan dengan membuat fungsi pencarian, misalnya 
pada implementasi ini menggunakan algoritma KMP. Berikut 
pseudo-code dari fungsi tersebut. 

Dengan html yang dihasilkan dari gambar 2, berikut adalah 
hasil implementasi findTag dengan mencari tag div dan h1, yaitu 
findTag(‘div’, html.text) dan findTag(‘h1’, html.text). 

Function kmp (text:string, pattern:string): integer 

Function findTag (tag: string, html:string): string 

Kamus 

startTag, endTag: String 

startIdx, endIdx: Integer 

Algoritma 

startTag <-  “<” + tag + “>” 

endTag <-  “</” + tag + “>” 

startIdx <-  kmp(html, startTag) 

endIdx <-  kmp(html, endTag) 

 html[startIdx..endIdx]  
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Gambar 3. Hasil Implementasi findTag 

 Link yang diberikan pada contoh diatas merupakan halaman 
yang sangat sederhana. Pada halaman yang lebih kompleks, 
biasanya tags memiliki beberapa atribut seperti class, id, atau 
atribut lain yang dapat didefinisikan sendiri oleh developer. 
Misalkan diambil halaman lain yang sedikit lebih kompleks, 
yaitu www.pythonscraping.com/pages/warandpeace.html. 
Halaman tersebut berisikan sebuah cuplikan cerita berjudul War 
and Peace. Pada halaman tersebut, semua nama tokoh pada 
cerita tersebut diberi warna hijau dan semua dialog diberi warna 
merah. Jika ditelusuri HTML-nya, dapat diketahui warna tulisan 
yang berbeda tersebut menggunakan tags span dengan class 
sesuai warnanya. 

 

Gambar 4. Cuplikan halaman cerita War and Peace 

 

Gambar 5. File HTML dari Cuplikan Pada Gambar 4. 

 Oleh karena itu, diperlukan tambahan pada fungsi findTag 
agar dapat mendukung pencarian Tag beserta atributnya. 

 

  

Hasil findTag2(‘span’, {‘class’:’green’}, html): 

 

 

Gambar 6. Hasil findTag2, mencari Tag span pertama yang 
memiliki atribut class = green.  

Hasil findTag2(‘span’, {‘class’:’red’}, html): 

 

Gambar 7. Hasil findTag2, mencari Tag span pertama yang 
memiliki atribut class = red. 

 Fungsi findTag dan findTag2 masih memiliki kekurangan, 
yaitu mereka hanya mengembalikan Tag yang pertama kali 
ditemukan saja. Padahal, mungkin saja konten yang memiliki 
suatu Tag yang sama ada banyak. Misalnya pada halaman War 
and Peace, terdapat beberapa nama yang berada di dalam tag 
Span dengan atribut ‘class’ berwarna ‘green’. Oleh karena itu 
perlu fungsi lain yang akan mencari seluruh Tag yang sesuai 
kriteria dan memasukannya kedalam sebuah array atau list.  

 Misalkan dibuat fungsi findAll dan findAll2 yang menerima 
parameter yang sama dengan findTag dan findTag2 dan 
mengembalikan array dari semua string yang memenuhi kriteria 
masing-masing fungsi. Misalkan digunakan pendekeatan 
rekursif untuk implementasi findAll dan findAll2. Berikut alur 
programnya: 

Function findTag2 (tag: string, atr: dictionary, 
html:string): string 

//Contoh isi atr : {‘class’ : ‘red’}  

- Cari string dari html yang mengandung Tag tag 
menggunakan KMP seperti fungsi findTag 
sebelumnya. Misalnya hasil string yang ditemukan 
adalah S. 

- Evaluasi apakah string yang ditemukan memenuhi 
syarat atribut yang dicari : 

o Untuk pasangan key-value pada atr, cek 
apakah ada string “‘[key]’ = ‘[value]’“ 
pada S menggunakan KMP. 

o Jika ada, kembalikan S 

o Jika tidak ada, lanjutkan mencari Tag 
lainnya menggunakan KMP dengan html 
yang sudah dipotong dengan S. Jika masih 
ada, lakukan evaluasi kembali. 

http://www.pythonscraping.com/pages/warandpeace.html
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Hasil findAll2(‘span’, {‘class’ : ‘green’}, html) dengan halaman 
War and Peace: 

 

Gambar 8. Hasil findAll2, mencari semua Tag span dengan 
class=green 

 Dengan fungsi findTag dan findAll yang sudah 
dimplementasikan, web scraping akan jauh lebih mudah dan 
cepat dibandingkan mencari data dari tag secara manual. Fungsi 
findTag dan findAll akan selalu mengembalikan tag yang dicari 
hingga end tag-nya, termasuk semua konten didalamnya. Jadi 
hasil dari keempat fungsi tersebut mungkin menghasilkan nested 
Tag. 

 Untuk mendapatkan sebuah Tag yang di-nested dari Tag 
lainnya, dapat digunakan sebuah trik yaitu memanggil fungsi 
findTag/findAll dua kali. Pertama untuk mencari Tag parent-nya 
dan yang kedua untuk mencari Tag anaknya. Misalkan dari 
halaman War and Peace ingin dicari sebuah tag <span> yang di-
nest pada tag <p>. Maka dapat dilakukan : 

 

 

 

VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

 Algoritma string matching dapat digunakan untuk 
mempermudah/mempercepat proses web scraping secara 
manual (tanpa API atau library eksternal). Pada implementasi 
pada makalah ini algoritma string matching yang digunakan 
adalah KMP, mungkin untuk kedepannya dapat dibuat 
perbandingan performa menggunakan algoritma string matching 
yang lain. Algoritma string matching digunakan untuk mencari 
sebuah/semua tag yang dinginkan dan berhasil 
diimplementasikan kedalam bentuk program python. Walau 
kemampuan fungsi/program yang diimplementasikan pada 
makalah ini hanya dapat mencari tag, namun penggunaannya 
dalam web scraping sudah cukup untuk mengambil informasi 
sederhana dan semi-kompleks, ditambah lagi fungsi-fungsi yang 
diimplementasikan pada makalah ini dapat digunakan secara 
kreatif agar mendapatkan informasi lain yang lebih kompleks 
(seperti mencari nested Tag). Jadi, penggunaan algoritma string 
matching dapat digunakan untuk membantu proses web scraping 
dan masih dapat dikembangkan lebih lanjut lagi, misalnya 
mengambil informasi Atribut dari sebuah Tag (bukan konten 
dari Tag), atau mencari Tag dimana ditemukan sebuah konten 
tertentu.  
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Function findAll (tag: string, html:string): list of string 

- Cari Tag pertama yang ditemukan menggunakan 
findTag(tag, html). Misalkan hasilnya adalah S. 

- Jika tidak ada (basis), kembalikan list kosong 

- Jika S ada (Rekursif) 

o Definisikan list of string Result. 

o Tambahkan S pada Result. 

o Definisikan newHtml, yaitu html yang 
sudah dipotong dengan S. Misalkan S 
ditemukan pada html pada [n..m], maka 
newHtml = html[m..length(html)-1] 

o Lakukan konkat Result dengan findAll(tag, 
newHtml). 

o Kembalikan Result 

 
Function findAll2 (tag: string, atr: dictionary, html:string): 

list of string 

- Cari Tag pertama yang ditemukan menggunakan 
findTag2(tag, atr,html). Misalkan hasilnya adalah S. 

- Jika tidak ada (basis), kembalikan list kosong 

- Jika S ada (Rekursif) 

o Definisikan list of string Result. 

o Tambahkan S pada Result. 

o Definisikan newHtml, yaitu html yang 
sudah dipotong dengan S. Misalkan S 
ditemukan pada html pada [n..m], maka 
newHtml = html[m..length(html)-1] 

o Lakukan konkat Result dengan findAll(tag, 
newHtml).Kembalikan Result 

 

findTag(‘span’, findTag(‘p’, html)) 

//atau untuk mencari semua tagnya: 

temp = findAll(‘p’, html) 

for tag in temp: 

 print(findAll(‘span’, tag)) 
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