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Abstract—Dengan perkembangan teknologi yang sangat
maju, tanpa disadari teknologi telah membantu dan
memudahkan berbagai aspek dalam kehidupan manusia, salah
satunya adalah dalam aspek pendidikan. Saat ini siswa tidak
perlu kebingungan jika ingin mempelajari suatu materi atau
menanyakan soal yang tidak dapat mereka kerjakan karena
sudah ada banyak teknologi yang dapat membantu, salah
satunya adalah Roboguru. Siswa dapat menanyakan soal yang
ingin diselesaikan dan Roboguru akan melakukan pencarian soal
dengan menggunakan string matching dan regular expression
dan memberikan solusi atau pendekatan terkait soal tersebut.
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I. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi telah mempermudah kehidupan
manusia dalam mengakses segala sesuatu. Dalam bidang
pendidikan sendiri, perkembangan teknologi membuat proses
belajar-mengajar tetap dapat terlaksana dengan baik walaupun
di tengah pandemi COVID-19. Pembelajaran yang dulunya
harus dilakukan secara tatap muka bisa dilakukan secara
online. Situs-situs pembelajaran online juga sudah berkembang
dengan pesat, memberikan kemudahan dalam mengakses
pembelajaran di mana pun dan kapan pun.

Saat ini, ada banyak sekali inovasi dalam bidang
pendidikan. Banyak start up yang berlomba-lomba untuk
memberikan fitur-fitur baru yang dapat membantu siswa dalam
proses pembelajaran. Siswa bisa dengan mudah mencari video
pembelajaran terkait materi yang ingin dipelajari, mendapatkan
guru privat, mengakses latihan-latihan soal, dan lain-lain.
Bahkan, siswa tidak perlu kebingungan lagi untuk menanyakan
soal-soal yang tidak dapat mereka selesaikan karena dengan
bantuan teknologi siswa dapat mendapatkan jawaban atas soal
tersebut atau setidaknya mendapatkan gambaran untuk
mengerjakan soal yang ditanyakan.

Roboguru adalah sebuah fitur dari aplikasi pembelajaran
Ruangguru yang berupa mesin pencarian yang dapat membantu
siswa dalam menjawab soal dari berbagai mata pelajaran yang
ada di tingkat SD, SMP, SMA, maupun UTBK. Roboguru
dapat menerima masukan berupa string maupun gambar,
namun yang akan dibahas dalam makalah ini adalah masukan
string. Dalam mencari jawaban yang paling mendekati soal,

digunakan algoritma pencocokan string atau string matching
dan regular expression.

Il. TEORI DASAR

A. Pencocokan String

String adalah sebuah deret simbol dan umumnya dapat
dipandang sebagai tipe data yang digunakan untuk menyimpan
barisan dari karakter sedangkan pattern adalah string dengan
panjang tertentu yang akan dicari keberadaannya dalam sebuah
teks (string)

Pencarian sebuah pattern di dalam sebuah teks dapat
dilakukan dengan menggunakan sebuah algoritma yang
dinamakan dengan algoritma pencocokan string atau string
matching. Algoritma ini mencari apakah sebuah pattern
merupakan substring dari sebuah teks. Misalkan teks adalah
string dengan panjang m dan pattern adalah string dengan
panjang n maka asumsikan n <m.

Jika ada sebuah string S = XoXj...Xm-1, maka:

o Prefix dari S adalah substring S[0 .. k] dengan k adalah
sebuah indeks di antara 0 sampai m-1. Misalkan S =
“stima”, maka prefix dari S = “s”, “st”, “sti”, “stim”,
“stima”

o Suffix dari S adalah substring S[k .. m-1] dengan k
adalah sebuah indeks di antara 0 sampai m-1. Misalkan
S = “stima”, maka suffix dari S = “a”, “ma”, “ima”,
“tima”, “stima”

Penerapan dari algoritma pencocokan string adalah pada
pencarian pattern di dalam text editor, pencarian di web search
engine seperti Google, dalam analisis citra, ekstraksi informasi
maupun dalam bidang bioinformatika seperti pencocokan
rantai asam amino pada rantai DNA.

Beberapa algoritma yang umumnya digunakan untuk
melakukan pencocokan string adalah algoritma brute-force,
algoritma Knuth-MorrisPratt (KMP), algoritma Boyer-Moore,
dan Regular Expression.
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B. Algoritma brute-force

Algoritma brute-force  melakukan pencocokan string
dengan cara mengecek apakah pola pada pattern P terdapat
pada teks T dimulai dari karakter pertama T sampai karakter ke
m —n + 1 atau sampai ditemukan pattern yang sesuai pada
teks.

Secara garis besar, cara kerja algoritma brute-force adalah
sebagai berikut:

1. Pattern disejajarkan pada awal teks

2. Telusuri pattern dari kiri sampai ke kanan dengan
membandingkan karakter pada pattern dengan karakter
dengan urutan bersesuaian pada teks

3. Setelah melakukan perbandingan, jika semua karakter
pada pattern cocok dengan karakter pada teks maka
pencarian berhasil

4. Jika ketika melakukan perbandingan ditemukan
karakter yang tidak cocok maka pencarian bellum
berhasil dan geser pattern satu karakter ke kanan. Lalu,
ulangi kembali langkah 2.

Teks: NOBODY NOTICED HIM
Pattern: NOT

NOECDY NOTICED HIM

1 NOT

2 NOT

3 NOT

4 NOT

5 NOT

6 NOT

7 NOT
8 NOT

Gambar 1. llustrasi String Matching dengan Algoritma
brute-force
Sumber :
https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/Stmik/2021-
2022/Algoritma-Brute-Force-(2022)-Bagl.pdf

Algoritma brute-force akan lebih efektif jika karakter yang
dicek bervariasi (A..Z, a..z, 1..9) sedangkan jika karakter yang
dicek hanya terdiri dari beberapa jenis saja seperti 0 dan 1
maka algoritma brute-force kurang efektif.

Kasus terburuk dengan algoritma ini adalah ketika
dilakukan pattern matching, karakter yang berbeda adalah pada
karakter terakhir sehingga harus dilakukan perbandingan
sebanyak m —n + 1 kali.

C. Algoritma Knuth-Morris-Pratt (KMP)

Algoritma ini memiliki kemiripan dengan algoritma brute-
force yaitu pengecekan string tetap dilakukan dari kiri ke
kanan. Namun, yang membedakan antara algoritma KMP
dengan algoritma brute-force adalah jumlah pergeseran yang
dilakukan ketika terjadi mismatch sehingga algoritma KMP
bisa dikatakan lebih cerdas daripada algoritma brute-force.
Pada algoritma brute-force, jumlah pergeseran yang dilakukan
adalah sebesar 1 ketika terjadi mismatch namun dalam
algoritma KMP, jumlah pergeseran akan dihitung terlebih
dahulu sehingga tidak perlu dilakukan proses pencocokan
string terhadap semua karakter pada teks.

Algoritma ini ditemukan oleh Donald Erwin Knuth, J. H.
Moris, dan V. R. Pratt sehingga dinamakan Algoritma Knuth-
Morris-Pratt.

blafc]b] ablcfblalr

~——falblalblalc[a]r
>

-+
q

afblelblalr

- fafblalblafcfalr
>
k

Longest prefix of P, that is also a
suffix of P, is “aba’; so b[4]=3

[blafefb]a]b

Gambar 2. llustrasi String Matching dengan Algoritma
Knuth-Morris-Pratt
Sumber :
https://informatika.stei.ith.ac.id/~rinaldi.munir/Stmik/2020-
2021/Pencocokan-string-2021.pdf

Secara garis besar, cara kerja algoritma Kruth-Morris-Pratt
adalah sebagai berikut:

1. Pattern disejajarkan pada awal teks

2. Telusuri pattern dari kiri sampai kanan dengan
membandingkan karakter pada pattern dengan karakter
dengan urutan bersesuaian pada teks

3. Setelah melakukan perbandingan, jika semua karakter
pada pattern cocok dengan karakter pada teks maka
pencarian berhasil

4. Jika ketika melakukan perbandingan ditemukan
karakter yang tidak cocok, maka hitung fungsi
pinggiran (border/failure function) untuk menentukan
berapa pergeseran yang harus dilakukan. Ulangi
kembali langkah 2.

Fungsi pinggiran adalah ukuran terbesar dari prefix P[0..k]
yang juga merupakan suffix dari P[2..K] dengan k = j — 1, yang
mana j adalah posisi terjadinya mismatch di pattern P. Contoh
perhitungan fungsi pinggiran adalah sebagai berikut.
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* Contoh lain: P = ababababca
j=0123456789

Jjloy112)13|14|5|6|7[8|9

Pillalbja|lb|la|b|a|b|c | a

k
b[K]

Gambar 3. Perhitungan Fungsi Pinggiran
Sumber :
https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/Stmik/2020-
2021/Pencocokan-string-2021.pdf

Kelebihan dari algoritma ini adalah tidak perlu bergerak
mundur sehingga cocok untuk memproses file atau input
berukuran besar. Kelemahan algoritma ini adalah algoritma
KMP tidak terlalu efektif jika ukuran alphabet cukup besar
karena akan memperbesar peluang untuk terjadinya
mismatching.

D. Algoritma Boyer-Moore

Tidak seperti algoritma brute-force dan KMP, algoritma
Boyer-Moore melakukan perbandingan string yang bergerak
dari kanan ke Kiri. Pattern matching dalam algoritma ini terdiri
atas 2 teknik yaitu:

1. Teknik looking-glass yaitu mencari pattern P pada teks
T dari belakang melalui P

2. Teknik character-jump  vyaitu ketika terjadi
mismatching di T[i] == x (karakter di P[j] != T[i])

Ada 3 kemungkinan teknik character-jump yang harus
dicek secara berurutan:

1. Jika P mengandung X, geser P ke kanan untuk
mensejajarkan last occurrence dari x di P dengan T[i]

T el T

: [x[a’[7] |
1 and 1new
“move iand
P j right, so P
(Ehle] et PR
J JHE“'

Gambar 4. Teknik 1 Character-jump
Sumber :
https://informatika.stei.ith.ac.id/~rinaldi.munir/Stmik/2020-
2021/Pencocokan-string-2021.pdf

2. Jika P mengandung X, tetapi P tidak bisa digeser ke
kanan untuk mensejajarkan last occurrence dari x di P
dengan T[i], maka geser P ke kanan sebanyak 1
karakter ke T[i+1]

T RERC TR
1 and | lnew
“move jand * :
P j right, so P i
[_[e[w]a]x] jat end [ [e[w[alx]
I N xis after Jnew
] position

Gambar 5. Teknik 2 Character-jump
Sumber :
https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/Stmik/2020-
2021/Pencocokan-string-2021.pdf

3. Jika kemungkinan 1 dan 2 tidak bisa diaplikasikan,
maka geser P agar P[0] sejajar dengan T[i+1]

l |
T el T[T ]
1 and lnew
“moveiand ~
P j right, so P
efbfa]  wed P dle[e
NoxinP J 0 jnew

Gambar 6. Teknik 3 Character-jump
Sumber :
https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/Stmik/2020-
2021/Pencocokan-string-2021.pdf

Algoritma Boyer-Moore lebih efektif ketika ukuran dari
alphabet besar dan jauh lebih efektif daripada algoritma brute-
force dalam melakukan searching pada bahasa Inggris.

E. Regular Expression

Regular Expression adalah sebuah algoritma yang dapat
digunakan untuk mencari pattern atau pola tertentu pada teks.
Perbedaaan algoritma ini dengan algoritma-algoritma lain
adalah selain bisa mencari pattern pada teks dengan exact
matching (pattern P harus persis di teks T), regular expression
bisa mencari pattern yang memiliki pola-pola serupa di teks T
sehingga tidak terbatas hanya pada satu pola saja.

regexpal.com

‘N> pal 0.1.4 — a JavaScript regular expression tester

® Case insensitive *$ match at line breaks (m) Dot matches all 'a XRegExp)

lulusan L¥[iTjnformatika [T4] [Tt][Eb]

Sebagai seorang lulusan Teknik Informatika ITB, saya malu sistem registrasi di ITB seperti ini. Apa
bedanya dengan tahun 1990an?

lulusan Informatika ITB. G
ning HMIF ITB.

tanya sana-sini gk ada yg kemal. Eh tauny dia

Siapa kak ? Siapa 2 "@
fotografer dan kentributornya National!

Gambar 7. Contoh Regular Expression
Sumber :
https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/Stmik/2018-
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Regex book = Version History = Feedback

Options  Quick Refer

niaputrinia: Umurnya 26 tahun, lulusan teknik informatika ith. Sekarang kerja 3d
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2019/String-Matching-dengan-Regex-2019.pdf

Regular expression bisa digunakan dalam membuat
chatbot, fitur searching pada website, dan lain-lain. Sintaks
yang bisa digunakan untuk membuat regular expression adalah
sebagai berikut.

. Any character except newline X |

\. A period (and so on for \* \ (, \\, etc.)

= The start of the string.

B The end of the string

\d\w\3 A digit, word character [A-Za-z0-9_], or whitespace
| \DAW\S Anything except a digit, word character, or whitespace.

[abc] Charactera, b, or c.

[a=-2] a through z

[~abc] Any character excepta, b, orc.

aa|bb Ether aa or bb.

? Zero or one of the preceding element.

* Zero or more of the preceding element.

+ One or more of the preceding element,

{n} Exactly n of the preceding element

{n,} n or more of the preceding element.

{m, n} Between m and n of the preceding element,

22,%*2,42,

{n}2, etc. Same as above, but as few as possible

(expr) Capture expr for use with \1, etc

(?:expr) Non-capturing group

(2=expr) Followed by expr.

(?!expr) Not folowed by expr

Gambar 8. Sintaks Regular Expression
Sumber :
https://informatika.stei.ith.ac.id/~rinaldi.munir/Stmik/2018-
2019/String-Matching-dengan-Regex-2019.pdf

I1l. PEMBAHASAN

A. Roboguru

Ruangguru adalah sebuah perusahaan teknologi di
Indonesia yang berfokus pada bidang pendidikan. Perusahaan
ini didirikan oleh Belva Devara dan Iman Usman pada tahun
2014. Ruangguru menyediakan berbagai layanan belajar
berbasis teknologi, seperti layanan kelas virtual, platform ujian
online, video belajar berlangganan, les privat, platform tanya-
jawab soal, dan lain-lain. Ruangguru percaya bahwa teknologi
dapat memudahkan siswa untuk mendapatkan pembelajaran
yang berkualitas di mana pun mereka berada dan meyakini
bahwa teknologi dapat membantu siswa, guru, orang tua untuk
menjalankan aktivitas dengan efisien dan efektif.

Salah satu produk dari Ruangguru adalah Roboguru,
sebuah fitur untuk mencari solusi pengerjaan soal pelajaran.
Roboguru akan membantu siswa menemukan jawaban dan
memahami bagaimana proses menjawab soal-soal yang sulit.
Roboguru dapat diakses melalui web atau aplikasi yang dapat
diunduh.

Solusi Pengerjaan Soal Pelajaran Sulitmu Gratist

Gambar 9. Website Roboguru

Siswa dapat bertanya soal dari berbagai macam pelajaran
yang ada pada tingkat SD, SMP, SMA, maupun
UTBK/SBMPTN. Setelah memasukkan pertanyaan, Roboguru
akan mencari dan menampilkan 10 soal yang memiliki konsep
yang mirip dengan query serta pembahasan dari soal tersebut
sehingga siswa tidak perlu kebingungan lagi dalam
mengerjakan soal.

B. Algoritma String Matching dan Regex pada Roboguru

Ketika siswa mencari soal yang ingin ditemukan
jawabannya pada situs Roboguru, siswa dapat memilih kategori
tingkat yaitu SD/SMP/SMA/UTBK lalu mata pelajaran yang
ingin dicari untuk mempermudah pencarian soal.

ts - -

Sejarah v ooQ k

Gambar 10. Kategori Pencarian Soal

Setelah itu siswa dapat memasukkan query yang ingin
dicari jawabannya, misalnya input yang dimasukkan adalah
untuk mata pelajaran Sejarah SMA vyaitu “salah satu hasil
sidang PPKI” maka hasil keluaran dari Roboguru adalah
sebagai berikut.

-5”: - Sejarah v Q salahsatuhasil sidangppki

Sejarah Sidang PPKI 19 Agustus 1945 v

Soal ini tentang:

Tonton video penjelasan konsepnya ‘;

s
ooy
ne8t

- =]
— -

Cek lagi perta

Pelajari cara pecahkan soalnya

Salah satu hasil Sidang PPKI 18 Agustus 1945 adalah....

Pembahasan:

Sidang pertama PPKI tanggal 18 Agustus 1945, menghasilkan tiga keputusa
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Berikut ini merupakan salah satu hasil sidang PPKI | pada tanggal 18
Agustus 1945 adalah...

Pembahasan:

Pada tanggal 7 Agustus 1945, BPUPKI dibubarkan. Sebagai penggantinya,
maka Jenderal Terauchi sebagai Panglima Militer Jepang untuk Asia Tenggara

menyetujui didirikannya Panitia Persiapan Kemerdekaan Indonesia (PPKI)

® 108 5.0

© Jawaban terverifikasi

Salah satu hasil dari sidang PPKI pertama adalah pembentukan Komite

Nasional yang tugasnya....

Pembahasan:

Sidang pertama PPKI tanggal 18 Agustus 1945, menghasilkan tiga keputusan
yaitu :

© Jawaban terverifikasi

Salah satu hasil sidang PPKI tanggal 23 Agustus 1945 adalah ditetapkan
nya Partai Nasional Indonesia ( PNI) sebagai partai tunggal. Setujukah

kalian? Berikan pendapat kalian dengan alasan ( argumentasi) nya!

Pembahasan:

Halo Keisya, kaka bantu jawab ya. Mungkin yang kamu maksud adalah tanggal
22 Agustus 1945 yaa. Tidak setuju dengan pembentukan partai tunggal,

karena dengan adanya partai tunggal menjadi sama dengan negara yang

@ Jawaban terverifikasi

Gambar 11. Hasil Pencarian Soal Sejarah

Dapat dilihat bahwa hasil keluaran searching pada soal
tidak melakukan exact matching pada query sehingga
algoritma string matching yang digunakan bukanlah algoritma
brute-force, algoritma Kruth-Morris-Pratt, maupun algoritma
Boyer-Moore melainkan menggunakan regular expression.
Dengan menggunakan regular expression, hasil pencarian
dapat mengeluarkan soal-soal yang memiliki pola atau pattern
yang mirip dengan query beserta jawabannya.  Namun,
penggunaan regular expression tidak dilakukan untuk
melakukan parsing karena input dari user berkategori sama,
tidak dipisahkan menjadi kategori-kategori lain lagi. Berikut
merupakan salah satu input lain pada kategori pelajaran
Matematika SMA.

Q  persamaan kuadrat memiliki akar-akar x]

Matematika ~

Pelajari cara pecahkan soalhya

Persamaan kuadrat x*+2x+1=0 memiliki akar-akar ...

Pembahasan:

Halo, Meta M. Kakak bantu jawab ya :) Jawabannya adalah memiliki akar-akar
kembar yaitu -1. Perhatikan penjelasan berikut. Ingat! Jika ax*+bx+c=0 untuk a

=1 maka (x- p)(x - q) =0 dengan p+q = b dan pq = c x*+2x+1=0 (x + 1){x + 1)=0

@ Jawaban terverifikasi

Persamaan kuadrat yang memiliki akar-akar -2 dan 5 adalah ....

Apakah kamu menemukan soal yang sesuai

dengan pertanyaanmu?

Pembahasan:

Jawaban: x* - 3x - 10 = 0 Halo Valey V, kakak bantu jawab ya:) Ingat konsep
berikut ini: Persamaan kuadrat yang memiliki akar-akar x1 dan x2 adalah: (x -

x1)(x - x2) =0 akar-akar -2 dan 5x1=-2,x2 = 5 Persamaan kuadrat: (x - (-2} (x -

Gambar 11. Hasil Pencarian Soal Matematika

Dari hasil pencarian, pattern tidak harus berada di awal
kalimat, bisa di mana pun yang penting memiliki pola yang
mirip. Dapat dilihat juga bahwa penggunaan huruf kapital tidak
mempengaruhi hasil pencarian. Selain itu, jika query yang
diinput tidak memenuhi string matching dengan data yang ada
pada database, maka Roboguru akan mengeluarkan output
bahwa tidak ada pembahasan yang memenuhi.

I SMA v Matematika v Q persamaankuadratmenmilikiakarbkar x I

Roboguru belum pernah mengs

pencarian atau cari jz

Gambar 10. Hasil Pencarian Soal Tidak Ditemukan

IVV. KESIMPULAN

Algoritma string matching sangat memiliki banyak manfaat
dan aplikasi, terutama penggunaan Regular Expression yang
banyak digunakan pada mesin pencarian. Selain itu, algoritma
string matching lain  juga memiliki kelebihan dan
kelemahannya masing-masing sehingga harus diaplikasikan
dengan baik agar memberikan hasil yang optimal.
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VIDEO LINK AT YOUTUBE
https://youtu.be/RBN5SKWEONIU
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