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Abstrak— Algoritma pencocokan string atau yang biasa
dikenal dengan String Matching adalah logika untuk mencari
suatu kata/kalimat didalam kumpulan kata-kata atau teks. Ada
beberapa algoritma yang dapat digunakan dalam pencocokan
string, namun kali ini penulis hanya akan membahas algoritma
bruteforce dan KMP(Knuth-Morris-Pratt). Dalam makalah ini
akan digunakan algoritma KMP dalam proses pencarian ayat
dalam kumpulan ayat-ayat yang ada di dalam Al-Quran.

Kata kunci—component; String Matching, bruteforce, KMP,
ayat Al-Quran.

I. PENDAHULUAN

Dewasa ini teknologi semakin berkembang pesat,
perkembangan ini dapat dirasakan diseluruh aspek kehidupan.
Dengan adanya perkembangan tersebut umat manusia semakin
dimudahkan dalam melakukan hal-hal yang dulunya dirasa
sulit untuk dilakukan. Salah satu dampak perkembangan
teknologi ini juga dirasakan dalam bidang agama.

Al-Quran merupakan kitab suci agama Islam. Di dalam
alquran terdapat banyak surah dan dan di dalam surah tersebut
berisi ayat-ayat Al-Quran. Permasalahan yang sering terjadi
adalah ketika seorang penghafal Al-Quran atau orang yang
ingin mempelajari Al-Quran membutuhkan waktu yang lama
dalam mencari suatu ayat tertentu terletak dalam surah apa dan
ayat yang ke berapa. Hal tersebut cukup memakan waktu
karena mereka diharuskan untuk menelusuri satu persatu
keberadaan ayat yang dicari. Dengan adanya algoritma String
Matching permasalahan tersebut dapat teratasi dengan baik
sehingga waktu lebih efisien dan efektif guna mempelajari Al-
Quran lebih lanjut lagi.

Dalam proses pencarian ayat Al-Quran dalam makalah ini
akan digunakan algoritma KMP(Knuth-Morris-Pratt). KMP
merupakan salah satu algoritma String Matching yang bekerja
dengan cara mencari sebuah pattern didalam suatu teks, dalam
hal ini pattern analog dengan ayat yang akan dicari sedangkan
teks adalah Al-Quran yang merupakan kumpulan dari ayat-
ayat. Penerapan algoritma KMP ini dilakukan dengan cara
menelusuri seluruh ayat-ayat yang ada di dalam Al-Quran.

Tujuan penulisan makalah ini adalah untuk menerapkan
ilmu yang didapat dalam mata kuliah 1F2211 Strategi

Algoritma khususnya pada bab String Matching, selain itu
makalah ini juga bisa diterapkan lebih lanjut untuk dibuat
menjadi sebuah aplikasi berbasis desktop, mobile, ataupun web
sehingga memudahkan para penghafal Al-Quran dan orang-
orang yang ingin mempelajari Al-Quran karena mereka sudah
tidak lagi memerlukan waktu yang banyak dalam mencari
suatu ayat tertentu di dalam Al-quran.

Il. LANDASAN TEORI

Teori yang akan menjadi pembahasan kali ini adalah
mengenai pengertian Algoritma, String Matching, dan
algoritma yang dapat digunakan untuk String Matching
seperti brute force, KMP.

A. Algoritma

Dalam ilmu komputer istilah algoritma digunakan untuk
menggambarkan suatu metode dalam memecahkan suatu
permasalahan dengan efektif, terbatas, deterministik dan cocok
untuk sebuah implementasi dalam program komputer[1].
Algoritma yang akan diimplementasikan dalam pencarian ayat
Al-Quran pada makalah ini adalah algoritma KMP(Knuth-
Morris-Pratt).

B. String Matching

String sendiri dalam ilmu komputer diartikan sebagai
sekuens dari karakter. Algoritma pencarian string atau yang
biasa dikenal sebagai String Matching adalah suatu algoritma
yang digunakan untuk melakukan pencarian suatu string
pattern yang memiliki panjang m di dalam suatu teks yang
memiliki panjang n.

C. Algoritma Brute Force

Brute Force merupakan algoritma paling sederhana dalam
pencocokan string. Algoritma Brute Force bekerja dengan
mengecek setiap kedudukan pattern dalam teks mulai dari
karakter awal hingga karakter akhir. Jika karakter pertama
dalam pattern cocok dengan karakter pertama dalam teks,
maka akan dilakukan pengecekan karakter kedua pattern
dengan karakter kedua teks. Jika karakter pada pattern tidak
cocok dengan karakter yang ada pada teks, maka akan
dilakukan pergeseran, yaitu dengan memindahkan pattern tepat
satu posisi ke arah kanan, lalu akan dimulai pencocokan lagi

Makalah 1F2211 Strategi Algoritma, Semester Il Tahun 2020/2021



satu-persatu dan seterusnya. Perbandingan karakter dari pattern
dan teks dapat selesai dimana pun selama tahap pencarian.

Sebagai contoh, diberikan suatu teks = “BELAJARBIOLA”
dan suat pattern = “BIOLA”. Pada karakter pertama pattern
dan teks terjadi kecocokan karena pada karakter pertama adalah
“p”. Pencocokan dilanjutkan ke karakter kedua dari pattern dan
teks. Ditemukan missmatch karena karakter kedua dari pattern
adalah huruf “i” sedangkan pada teks adalah “e”, maka
dilakukan proses pergeseran yaitu dengan memindahkan
pattern satu karakter ke arah kanan. Proses pergesaran akan
terus dilakukan sebanyak delapan kali hingga bertemu dengan
huruf “b” lagi pada teks.

Tabel 1. Proses pergeseran pada algoritma Brute Force
Teks:

Berikut adalah contoh algoritma Brute Force String
Matching dalam bahasa Java.

Gambar 1. Algoritma Brute Force dalam bahasa Java
for (int i = 0; i < n-m; i++) {

int j = 0;

while (j < m && t[i+j] == p[j1) {
JEt3

}

if (j == m) return i;

;
System.out.println(‘‘No match found’’);
return -1;

Sumber: CS61B, Erin Korber.

Looping dilakukan sebanyak n-m kali, dan loop didalamnya
dilakukan sebanyak m kali untuk setiap iterasi dari loop yang
diluar, sehingga kompleksitas waktunya adalah O(hm).

D. KMP (Knuth Morris Pratt)

Algoritma Knuth-Morris-Pratt atau yang biasa disebut
dengan algoritma KMP merupakan salah satu algoritma string
matching yang jauh lebih cerdas dan efisien dari pada
algoritma brute force. Algoritma KMP dikembangkan oleh D.E
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Knuth, J.H Morris dan V. R. Pratt. Pencocokan string dengan
algoritma brute force dilakukan dengan penggeseran pattern
satu kali ke kanan setiap terjadi missmatch. Sedangkan pada
algoritma KMP, informasi yang didapat dipelihara dan
digunakan untuk menentukan jumlah pergeseran, sehingga
iterasi yang sama tidak dilakukan secara terus-menerus yang
menyebabkan waktu pencarian menjadi sangat lama. Secara
garis besar, langkah-langkah yang dilakukan algoritma KMP
adalah:

1. Algoritma Knuth-Morris-Pratt dimulai dengan
mencocokan pattern dan teks pada awal karakter

Pencocokan karakter dimulai dari kiri ke kanan

3. Jika ditemukan missmatch antara pattern dan teks
maka akan dilakukan pemberhentian pencocokan.

4. Pattern kemudian akan digeser ke kanan sebanyak
nilai berdasarkan tabel border function KMP yang
telah dihitung sebelumnya.

5. Ulangi mulai dari langkah 2 hingga pattern telah
digeser sampai dengan ujung teks.

Border function KMP(Fungsi pinggiran KMP) adalah
preproses dari algoritma KMP sendiri yang didefinisikan
sebagai ukuran prefiks terpanjang dari P[0..k] yang juga
merupakan suffiks dari P[1..k] dimana k adalah indeks posisi
sebelum ditemukan ketidakcocokan(k = j - 1) dan j merupakan
indeks ditemukan ketidakcocokan pada pattern. Sebagai
gambaran berikut adalah tabel dari border function KMP:

Gambar 2. Tambel border function
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Sumber : Rinaldi Munir

Dapat dilihat pada tabel tersebut pattern yang digunakan
adalah = “abaaba” dan akan ditentukan nilai b(k) yang
merupakan ukuran prefiks terpanjang dari P[0..k] yang juga
merupakan suffiks dari P[1.k]. Misal pada saat proses
pencocokan ditemukan missmatch pada indeks ke 5(j = 5),
dapat diketahui pada saat j = 5 nilai k = 4, sehingga didapatkan
b(4) = 2, lalu akan dilakukan penggeseran kekanan pada
pattern hingga indeks ke 2 pattern akan bersesuaian dengan
indeks ke i pada teks.
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Gambar 3. llustrasi algoritma KMP
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Sumber : Rinaldi Munir

Pada ilustrasi tersebut terdapat pattern = “abacab” dan telah
dihitung terlebih dahulu nilai border function lalu disimpan ke
dalam tabel. Pencocokan dilakukan di awal karakter pattern
dan teks hingga ditemukan missmatch pada pattern indeks ke j
= 5 dan pada teks indeks i = 5. Berdasarkan tabel border
function, saat j = 5, nilai k = 4 sehingga didapatkan nilai b(4)
adalah 1. Pattern digeser ke kanan hingga indeks j = b(4)
bersesuaian dengan indeks i pada teks saat ini. Hal tersebut
dilakukan terus menerus hingga pattern berada pada akhir dari
teks.

Algoritma KMP akan menemukan semua kemunculan dari
pattern dengan panjang m di dalam teks dengan panjang n.
Algoritma ini memiliki kompleksitas waktu O(m+n), yang jauh
lebih cepat dari pada brute force O(mn).

I11. PENERAPAN ALGORITMA KMP DALAM
PENCARIAN AYAT AL-QURAN

A. Analisa

Dalam melakukan pencarian ayat-ayat yang ada di
dalam Al-Quran penulis menggunakan algoritma KMP.
Adapun alasan penggunaan algoritma KMP adalah
sebagai berikut.

¢ Kelebihan algoritma KMP

Algoritma KMP tidak akan melakukan pengecekan
satu persatu lagi antara pattern dan teks jika terjadi
missmatch dan pergeseran tidak selalu dilakukan
sebanyak 1 karakter seperti algoritma brute force,
sehingga algoritma KMP akan sangat efisien dan efektif
untuk memproses file yang sangat besar.

o Kekurangan algoritma KMP

Algoritma KMP tidak bekerja dengan baik jika
ukuran dari alfabet terus meningkat, karena akan
memperbanyak  kemungkinan  untuk  missmatch.
Algoritma KMP juga tidak bekerja dengan baik jika
missmatch  ditemukan pada awal pattern yang
menyebabkan algoritma KMP bekerja seperti algoritma
brute force biasa.

Berdasarkan kekurangan dan kelebihan tersebut dapat
digunakan algoritma KMP untuk mencari ayat-ayat yang
ada di dalam Al-Quran karena kelebihan algoritma KMP
sendiri untuk mengatasi file-file berukuran besar dan
pada kasus di makalah ini akan di cari suatu ayat pada
kumpulan puluhan ribu ayat lain di dalam Al-Quran,
sedangkan kekurangan algoritma KMP adalah kurang
efisien jika memproses suatu teks yang ukuranya terus
meningkat namun Al-Quran sendiri ukuranya tetap dan
tidak akan mungkin bertambah isinya. Oleh karena itu
pemilihan algoritma KMP dirasa akan lebih efisien dan
efektif daripada menggunakan algoritma brute force

B. Pemodelan
Berikut adalah sequence diagram dari
aplikasi pencarian ayat Al-Quran

Gambar 4. Sequence Diagram aplikasi

Sequence Diagram Penerapan
Algonitma KMP untuk mencari ayat
pada Al-Quran
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Keterangan: Hasil perhitungan diatas hanyalah ilustrasi
berdasarkan web Al-Quran : http://lafzi.apps.cs.ipb.ac.id/

IV. KESIMPULAN

Pencocokan string tidak hanya dapat digunakan untuk huruf
alfabet saja, namun juga dapat diimplementasikan pada huruf
arab, sehingga dapat memudahkan seorang penghafal atau
orang yang ingin mempelajari Al-Quran jika mereka ingin
mencari suatu ayat tertentu di dalam Al-Quran.

Pencarian ayat-ayat menggunakan algoritma KMP dirasa
efektif karena memang kelebihan algoritma KMP adalah
mencari suatu pattern didalam kumpulan teks yang berukuran
besar. Selain itu isi dari Al-Quran sendiri juga tetap(tidak
bertambah-tambah) sehingga missmatch bisa semakin
diminimalisir.
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