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Abstract—X atau Twitter adalah salah satu platform media
sosial terbesar di dunia, yang memungkinkan pengguna untuk
berbagi informasi dalam bentuk tweet. Namun, dengan
popularitasnya, Twitter juga menjadi target utama bagi
spammer yang menyebarkan konten tidak diinginkan. Penelitian
ini mengkaji penerapan ekspresi reguler (regex) dan algoritma
string matching dalam mendeteksi tweet spam. Algoritma yang
digunakan meliputi Brute Force, Knuth-Morris-Pratt (KMP),
dan Boyer-Moore untuk mencocokkan pola teks dengan data
tweet. Hasil percobaan menunjukkan bahwa Algoritma
Boyer-Moore (BM) memberikan efisiensi paling tinggi. Dengan
penerapan strategi ini, diharapkan dapat membantu mengurangi
penyebaran spam di platform Twitter dan meningkatkan
pengalaman pengguna secara keseluruhan.

Keywords—Twitter, Pendeteksi Spam, Regex, Brute Force,
Knuth-Morris-Pratt, Boyer-Moore.

I. PENDAHULUAN
X atau Twitter adalah salah satu platform media sosial

terbesar dan paling populer di dunia, dengan jutaan pengguna
aktif setiap harinya. Pengguna dapat berbagi informasi, berita,
dan opini melalui sebuah tweet, yang masing-masing dibatasi
panjangnya hingga 280 karakter. Popularitas Twitter sebagai
media komunikasi yang cepat dan luas juga menjadikannya
sasaran empuk bagi para spammer. Spam di Twitter dapat
berupa berbagai jenis konten seperti judi online, konten tidak
senonoh, promosi penjualan produk, dan berbagai jenis
promosi lainnya yang mengganggu kenyamanan para
pengguna twitter.

Masalah spam di Twitter tidak hanya merugikan pengguna
dengan menurunkan kualitas pengalaman mereka, tetapi juga
dapat mengancam keamanan dan privasi. Spam dapat
digunakan untuk menyebarkan malware, phishing, atau
penipuan lainnya. Oleh karena itu, deteksi dan pencegahan
spam menjadi salah satu fokus utama dalam pengelolaan dan
pengembangan platform media sosial ini.

Dalam usaha untuk mendeteksi spam, berbagai teknik
pemrosesan teks dapat diterapkan. Salah satu teknik yang
efektif adalah penggunaan ekspresi reguler (regex) untuk
mengidentifikasi pola-pola teks tertentu yang sering muncul
dalam konten spam. Regex memungkinkan pencarian dan
pengenalan pola teks yang kompleks dengan efisiensi tinggi,

menjadikannya alat yang sangat berguna dalam analisis teks
otomatis.

Selain itu, algoritma string matching seperti Brute Force,
Knuth-Morris-Pratt (KMP), dan Boyer-Moore dapat
digunakan untuk mendeteksi spam dengan mencocokkan pola
teks yang dicurigai dengan kata kunci spam yang ada.
Algoritma-algoritma ini memiliki keunggulan masing-masing
dalam hal efisiensi dan kecepatan pencarian, yang dapat
dioptimalkan sesuai dengan kebutuhan spesifik dalam deteksi
spam.

Penelitian ini bertujuan untuk mencari pendekatan yang
paling efisien untuk mendeteksi tweet spam di Twitter serta
membandingkan algoritma string matching paling baik untuk
kasus ini. Dengan penelitian ini, diharapkan dapat dicapai
peningkatan yang signifikan dalam akurasi dan kecepatan
deteksi spam, sehingga dapat memberikan solusi yang lebih
efektif dalam menjaga keamanan platform Twitter.

II. LANDASAN TEORI

A. Twitter
Twitter adalah platform media sosial dan layanan jejaring

sosial yang memungkinkan pengguna untuk mengirim dan
membaca pesan yang dikenal sebagai tweet [1]. Pengguna
terdaftar dapat memposting, menyukai, dan me-retweet tweet,
sementara pengguna yang tidak terdaftar hanya dapat
membaca tweet yang bersifat publik [2]. Twitter dikenal
sebagai salah satu platform komunikasi yang paling cepat dan
efisien, sering digunakan untuk berbagi berita terbaru, tren,
dan opini publik.

Gambar 1. Logo Twitter (X) Baru (Kiri) dan Logo Twitter
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Lama (Kanan)
Sumber:

https://www.zilliondesigns.com/blog/wp-content/uploads/Twit
ter-New-Logo-X-2023-.jpg

Twitter didirikan pada bulan Maret 2006 oleh Jack Dorsey,
Noah Glass, Biz Stone, dan Evan Williams [3]. Ide awal
Twitter berasal dari Jack Dorsey yang menginginkan platform
di mana pengguna bisa berbagi status secara cepat dan singkat.
Pada bulan Juli 2006, layanan ini diluncurkan untuk umum
dan dengan cepat mendapatkan popularitas karena formatnya
yang sederhana dan mudah digunakan.

Saat ini, Elon Musk adalah pemilik dan pemimpin utama
Twitter [3]. Elon Musk, yang juga dikenal sebagai CEO Tesla
dan SpaceX, mengakuisisi Twitter pada tahun 2022. Sejak
akuisisinya, dia telah membuat berbagai perubahan signifikan
pada struktur dan operasional perusahaan, yang
mempengaruhi cara platform ini digunakan dan dikelola.

Pada tahun 2017, Twitter mengklaim memiliki 330 juta
pengguna aktif, namun angka tersebut terbukti tidak akurat
[3]. Sebuah studi pada tahun 2020 mengungkapkan bahwa
hingga 15% dari pengguna saat ini bukanlah manusia,
melainkan bot yang terlibat dalam phishing, keterlibatan palsu,
dan aktivitas tidak jujur lainnya [3]. Meskipun demikian,
jumlah pengguna Twitter terus meningkat, baik manusia
maupun bot.

B. Spam
Spam adalah istilah yang digunakan untuk

menggambarkan pesan yang tidak diinginkan, biasanya dalam
jumlah besar, yang dikirimkan melalui berbagai platform
komunikasi seperti email, media sosial, dan pesan instan [4].
Spam sering kali berisi iklan, penipuan, atau konten yang tidak
relevan bagi penerima. Dalam konteks media sosial Twitter,
spam bisa berupa tweet, komentar, atau pesan langsung yang
mengandung promosi produk, tautan phishing, atau konten
yang mengganggu [4].

Gambar 2. Sejarah spam digital
Sumber:

https://dl.acm.org/cms/attachment/08d17abf-ba4b-414a-9233-
86159b5467f3/f1.jpg

Spam memiliki dampak signifikan terhadap keamanan dan
privasi pengguna di platform media sosial. Pesan spam sering
kali mengandung tautan yang mengarahkan pengguna ke situs
web berbahaya yang dapat mencuri informasi pribadi atau
menginfeksi perangkat dengan malware [4]. Selain itu, spam
juga dapat digunakan untuk melakukan phishing, di mana
penyerang mencoba mendapatkan informasi sensitif seperti
kata sandi dan nomor kartu kredit dengan menyamar sebagai
entitas terpercaya.

Selain masalah keamanan dan privasi, spam juga secara
signifikan mengurangi kenyamanan pengguna. Pengguna
media sosial yang menerima banyak pesan spam mungkin
merasa terganggu dan kesulitan menemukan konten yang
relevan di antara tumpukan pesan tidak diinginkannya itu. Hal
ini dapat menurunkan kualitas pengalaman pengguna dan
membuat mereka enggan menggunakan platform tersebut.

C. Regular Expression (Regex)
Regular expression, atau yang lebih dikenal sebagai regex,

adalah serangkaian karakter yang membentuk pola pencarian
[5]. Regex digunakan untuk mencocokkan teks dalam berbagai
aplikasi pemrosesan teks, termasuk pencarian, pemfilteran,
dan manipulasi teks. Dengan menggunakan pola yang
ditentukan, Regex dapat menemukan dan mengekstrak
substring tertentu dari teks, mengganti substring tersebut, atau
melakukan validasi terhadap teks yang sesuai dengan pola
tertentu.
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Gambar 3. Aturan Umum Pada Regex
Sumber:

https://computersciencewiki.org/index.php?title=File:Regex_C
heat_Sheet.png

Regex bekerja dengan cara mendefinisikan pola yang
menggambarkan urutan karakter dalam string teks [5]. Pola ini
terdiri dari kombinasi karakter biasa dan karakter khusus
(metakarakter) yang memiliki makna tertentu [5]. Misalnya,
dalam Regex, karakter titik (.) mewakili sembarang karakter
tunggal, sementara tanda bintang (*) menunjukkan bahwa
karakter sebelumnya dapat muncul nol atau lebih kali [5].

Ketika Regex diterapkan pada teks, mesin Regex akan
memindai teks tersebut dan mencoba mencocokkan pola yang
ditentukan dengan substring dalam teks [5]. Hasil dari
pencocokan ini dapat berupa posisi substring yang cocok atau
indikasi ditemukan atau tidaknya substring tersebut.

D. Brute Force

Brute force adalah metode pemecahan masalah yang
menggunakan pendekatan pencarian semua kemungkinan
solusi (straight-forward) secara sistematis hingga menemukan
solusi yang tepat [6]. Dalam konteks pencocokan string,
algoritma brute force mencoba mencocokkan pola dengan
setiap posisi yang mungkin dalam teks, satu per satu, tanpa
menggunakan heuristik atau optimasi lainnya [7]. Meskipun
sederhana, metode ini sering kali tidak efisien untuk pencarian
dalam teks yang panjang atau pola yang kompleks.

Algoritma string matching dengan brute force bekerja
dengan cara sebagai berikut [7]:

1. Misalkan kita memiliki teks T dengan panjang n dan
pola P dengan panjang m.

2. Algoritma memulai dengan memeriksa apakah pola P
cocok dengan substring teks T yang dimulai dari
posisi pertama.

3. Jika tidak cocok, algoritma akan bergeser satu posisi
ke kanan dan memeriksa lagi.

4. Proses ini diulangi sampai pola P cocok dengan
substring dari teks T atau sampai semua
kemungkinan posisi telah diperiksa.

Gambar 4. Visualisasi Pencocokan String dengan Algoritma
Brute Force
Sumber:

https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xl/AVvX
sEiqB6K6BPKG_DKx6J2MTKpP0hXpQYYA8UrsU1q4rldbJ
9mNYly-HWdOKYR0FwXwnkDzAV-gl6ZbpR1McsCfRJnhs
a4XKA2o3ABWq6Ft5xM6zfO3vC_lj_Wx5y_UCjQStBByG

XJDDqmXH4w/s1600/Brute+Force.jpg

Berikut adalah pseudocode untuk algoritma string
matching dengan brute force [7]:

// Pseudocode Algoritma String Matching Brute
Force

n = length of T

m = length of P

for i from 0 to n - m do

j = 0

while j < m and T[i + j] == P[j] do

j = j + 1

if j == m then

return i // Found

return -1 // Not found

Kompleksitas waktu dari algoritma brute force untuk
string matching adalah O(nm) [7]. Ini karena dalam kasus
terburuk, algoritma harus memeriksa setiap posisi dalam teks
T dan membandingkan setiap karakter dalam pola P dengan
substring dari teks.

E. Knuth-Morris-Pratt (KMP)
Algoritma Knuth-Morris-Pratt (KMP) adalah salah satu

algoritma pencocokan string yang efisien, yang dikembangkan
oleh Donald Knuth, Vaughan Pratt, dan James H. Morris pada
tahun 1977 [7]. Algoritma ini dirancang untuk menemukan
kemunculan pertama dari pola P dalam teks T dengan
memanfaatkan informasi dari pencocokan sebelumnya untuk
menghindari perbandingan yang tidak perlu.

Algoritma KMP bekerja dengan dua tahap utama:
preprocessing dan pencocokan. Tahap preprocessing bertujuan
untuk membangun tabel border function yang digunakan
untuk menghindari perbandingan yang berulang. Tahap
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pencocokan menggunakan tabel ini untuk membantu untuk
melompat ke posisi yang tepat dalam pola ketika terjadi
ketidakcocokan.

Algoritma string matching dengan KMP bekerja dengan
cara sebagai berikut [7]:

1. Bangun tabel border function b[k] di mana k adalah
indeks karater sebelum mismatch. b[k]
menunjukkan panjang prefiks yang cocok yang juga
merupakan sufiks untuk pola hingga posisi i.

2. Algoritma memindai teks T dari kiri ke kanan dan
menggunakan tabel b[k] untuk menentukan
pergeseran yang tepat ketika terjadi ketidakcocokan.

3. Dengan menggunakan informasi dari tabel b[k],
algoritma dapat melompat beberapa posisi ke depan
dalam teks, sehingga mengurangi jumlah
perbandingan.

Gambar 5. Visualisasi Pencocokan String dengan Algoritma
KMP

Sumber:
https://koding4fun.wordpress.com/wp-content/uploads/2010/0

5/kmpexample.jpg

Berikut adalah pseudocode untuk tahap preprocessing dan
pencocokan dalam algoritma KMP [7]:

// Pseudocode border function

function computeBorder(pattern):

m = length(pattern)

b = array of length m

b[0] = 0

j = 0

i = 1

while i < m:

if pattern[j] == pattern[i]:

j = j + 1

b[i] = j

i = i + 1

else if j > 0:

j = b[j - 1]

else:

b[i] = 0

i = i + 1

return b

// Pseudocode KMP Searching

function kmpSearch(text, pattern):

n = length(text)

m = length(pattern)

b = computeBorder(pattern)

i = 0

j = 0

while i < n:

if pattern[j] == text[i]:

if j == m - 1:

return i - m + 1 // Match found

i = i + 1

j = j + 1

else if j > 0:

j = b[j - 1] // Use border func

else:

i = i + 1

return -1 // No match found

Kompleksitas waktu dari algoritma KMP adalah O(n+m)
[7]. Tahap preprocessing memiliki kompleksitas O(m) karena
setiap karakter dalam pola diperiksa sekali. Tahap pencocokan
memiliki kompleksitas O(n) karena setiap karakter dalam teks
diperiksa sekali dengan memanfaatkan tabel border function
untuk melompat ke posisi yang tepat dalam pola.

F. Boyer-Moore
Algoritma Boyer-Moore (BM) adalah salah satu algoritma

pencocokan string yang paling efisien, terutama ketika pola
yang dicari lebih panjang. Algoritma ini dikembangkan oleh
Robert S. Boyer dan J Strother Moore pada tahun 1977.
Boyer-Moore bekerja dengan melakukan pencarian dari kanan
ke kiri dalam pola dan menggunakan dua heuristik utama,
yaitu looking-glass rule dan character-jump rule, untuk
mempercepat proses pencarian dengan melompat beberapa
posisi ketika terjadi ketidakcocokan.

Algoritma string matching dengan BM bekerja dengan
cara sebagai berikut [7]:

1. Bangun tabel last occurence dengan mengisi array
last occurrence dengan posisi terakhir kemunculan
setiap karakter dalam pola.

2. Jika panjang pola lebih besar dari panjang teks, maka
pencarian dihentikan dan mengembalikan false.
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3. Selama i lebih kecil dari panjang teks n, (i iterator
pada teks dan j iterator pada pattern)
Jika karakter dalam pattern sama dengan karakter
dalam teks,

a. Jika sudah mencapai awal pola, artinya pola
ditemukan dalam teks, kembalikan true.

b. Jika belum mencapai awal pola, geser satu
posisi ke kiri pada teks dan pola.

Jika karakter dalam pattern tidak sama dengan
karakter dalam teks,

a. Temukan posisi terakhir karakter teks yang
tidak cocok dalam pola menggunakan array
last occurrence.

b. Geser pola ke kanan dengan jumlah yang
ditentukan oleh aturan Boyer-Moore, yaitu m
- Math.Min(j, 1 + k).

c. Kembalikan j ke posisi akhir pola.

Gambar 6. Visualisasi Pencocokan String dengan Algoritma
KMP

Sumber:
https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/Stmik/2020-20

21/Pencocokan-string-2021.pdf

Berikut adalah pseudocode untuk tahap preprocessing dan
pencocokan dalam algoritma BM [7]:

// Pseudocode last occurrence

function buildLast(pattern):

last = array of length 128 // ASCII character
set

for i from 0 to 127 do

last[i] = -1 // Initialize array

for i from 0 to length(pattern) - 1 do

last[pattern[i]] = i

return last

// Pseudocode BMSearch

function bmMatch(text, pattern):

last = buildLast(pattern)

n = length(text)

m = length(pattern)

i = m - 1

if i > n - 1:

return -1 // No match

j = m - 1

do

if pattern[j] == text[i]:

if j == 0:

return i // Match found

else:

i = i - 1

j = j - 1

else:

lo = last[text[i]] // Last occur

i = i + m - Min(j, 1 + lo)

j = m - 1

while i <= n - 1

return -1 // No match found

Kompleksitas waktu dari algoritma Boyer-Moore dalam
kasus rata-rata adalah O(n/m). Hal ini karena algoritma
Boyer-Moore melakukan pergeseran yang cukup besar ketika
terjadi ketidakcocokan. Dalam kasus terburuk,
kompleksitasnya adalah O(nm) [7], namun ini jarang terjadi
dalam praktik.

III. IMPLEMENTASI

Program pendeteksian spam tweet pada sosial media X
atau Twitter akan dibuat menggunakan bahasa Typescript
(Node.js). Struktur folder program terdiri dari folder src
untuk menyimpan source code program, test untuk
menyimpan test-case, dan doc untuk menyimpan pdf makalah.

Berikut merupakan struktur data yang digunakan untuk
menyimpan solusi untuk setiap kata kunci atau pattern yang
ditemukan match. Setiap solusi disimpan indeks mulainya dan
juga indeks akhirnya pada teks.

Gambar 7. Implementasi Struktur Data Penyimpanan Solusi
Sumber: Milik Pribadi

Implementasi regex menangani berbagai kata dari spam
word list, URL, dan karakter-karakter yang berulang. Berikut
adalah source code program untuk algoritma string matching
menggunakan regex:
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Gambar 8. Implementasi Algoritma String Matching dengan
Regex

Sumber: Milik Pribadi

Berikut adalah source code program untuk algoritma string
matching dengan brute force:

Gambar 9. Implementasi Algoritma String Matching dengan
Brute Force

Sumber: Milik Pribadi

Berikut adalah source code program untuk algoritma string
matching KMP:

Gambar 10. Implementasi Algoritma String Matching dengan
KMP.

Sumber: Milik Pribadi

Berikut adalah source code program untuk algoritma string
matching dengan BM:
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Gambar 11. Implementasi Algoritma String Matching
dengan BM

Sumber: Milik Pribadi

Agar solusi program lebih mudah dicetak, solusi perlu
direduksi agar setiap solusi tidak beririsan. Berikut merupakan
source code untuk mereduksi solusi dan mencetak text yang
sudah disorot (highlight) pattern-nya.

Gambar 12. Implementasi Pencetakan Hasil Solusi dengan
Penyorotan pada Pattern yang Ditemukan

Sumber: Milik Pribadi

Terakhir, berikut merupakan source code program utama
yang menggunakan seluruh modul-modul yang telah
disebutkan sebelumnya.

Makalah IF2211 Strategi Algoritma, Semester II Tahun 2023/2024



Gambar 13. Implementasi Program Utama (Bagian 1)
Sumber: Milik Pribadi

Gambar 14. Implementasi Program Utama (Bagian 2)
Sumber: Milik Pribadi

Contoh keluaran dari program ketika dijalankan seperti
berikut:
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Gambar 15. Hasil Eksekusi Algoritma String Matching
dengan Regex

Sumber: Milik Pribadi

Gambar 16. Hasil Eksekusi Algoritma String Matching
dengan Brute Force
Sumber: Milik Pribadi

Gambar 17. Hasil Eksekusi Algoritma String Matching
dengan KMP

Sumber: Milik Pribadi

Gambar 16. Hasil Eksekusi Algoritma String Matching
dengan BM

Sumber: Milik Pribadi

IV. ANALISIS

Dalam 10 kali percobaan menjalankan program diatas,
diperoleh beberapa data berikut:

TABLE I. HASIL PERCOBAAN PROGRAM UTAMA

Percobaan
Regex
(ms)

Brute Force
(ms)

KMP
(ms)

BM
(ms)

1 35.95 25.54 36.59 22.75

2 35.44 28.75 33.85 25.36

3 78.05 36.19 48.76 36.09

4 46.92 29.21 37.02 26.89

5 43.95 39.80 54.57 27.73

6 39.47 26.95 22.76 22.15

7 37.04 26.24 32.73 36.38

8 40.10 26.52 35.61 22.43

9 46.30 28.55 32.68 24.97

10 32.72 29.02 33.44 25.64

Avg 43.59 29.68 36.80 27.04

Std Dev 13.00 4.64 8.89 5.19

N (1 s) 22.94 33.70 27.17 36.98

Dari hasil eksperimen tersebut dapat dilihat bahwa rata-rata
pemrosesan paling cepat dilakukan oleh algoritma BM,
kemudian diikuti oleh algoritma brute force, kemudian
algoritma KMP dan terakhir regex. adalah jumlah rata-rata𝑁
tweet yang bisa diproses dalam satu detik (1000 ms)
menggunakan metode tertentu ( ). Artinya,𝑁 =  1000/𝑡

𝑎𝑣𝑔
algoritma yang paling efisien untuk memproses pendeteksian
tweet spam pada twitter adalah algoritma BM. Hal ini
disebabkan kompleksitas algoritma BM pada kasus terbaik
lebih baik dibandingkan algoritma-algoritma lain-nya.
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V. KESIMPULAN

Regex dan algoritma string matching brute force, KMP, dan
BM dapat digunakan sebagai pendeteksi tweet spam pada
sosial media X (Twitter). Dari percobaan sebelumnya, dapat
disimpulkan bahwa algoritma string matching yang paling
efisien untuk pendeteksian tweet spam pada twitter adalah
algoritma BM.
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