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Abstrak

Data adalah sumber informasi yang harus berngai atengandung makna benar yang dapat
digunakan atau diolah hingga memberikan manfaait $&tgap orang yang membutuhkan.
Data dapat ditemukan atau dicari sesuai degan Webntdengan demikian diperlukan
pemahaman yang baik mengenai beberapa metode ripengatuk mendapatkan hasil yang
tepat. Dalam penulisan disampaikan hasil dari pgrgleomparasi menggunakan algortima
Levenshtein Distance dan Jero-Winkler terhadapndaju data-data nama yang memiliki
tingkat kemiripan yang tinggi. Tujuan dari perialitini adalah menentukan satu dari dua
metode yang memiliki tingkat validasi tertinggi alal pencarian data yang memiliki
kesamaan tinggi. Pengujian dilakukan secara begutlam kemudian dilakukan observasi
pada tiap tahapan. Temuan hasil dapat digunakagae dasar penentuan penggunaan
metode yang tepat dalam pencarian data.

Kata Kunci: Data, Levenshtein Distance, Jaro-Winkler, Keminipa

Abstract

Data is a source of information that must be valued of contains true meaning which can be
used or processed to benefit everyone need. Data can be found or searched in accordance
with the needs thus required a good understanding of some search methods to get the right
results. In this writing submitted the results of comparative testing using Levenshtein
Distance and Jero-Winkler algorithm against a number of human name data which has a
high degree of similarity. The purpose of this study is to determine one of two methods that
have highest level of validation in search data that has a high similarity.Testing is done
repeatedly and then carried out observations at each stage. Finding can be used as a basic
for determining the appropriate method of use in data search.

Key Words: Data, Levenshtein Distance, Jaro-Winkler, Smilarity

Pendahuluan

Data dalam sebuah informasi merupakan sumber peryamg apabila dikembangkan akan
menghasilkan suatu nilai yang bermanfaat bagi olaing Saat seorang membutuhkan data
dipastikan data tersebut haruslah bernilai beraand pengertian sesuai dengan kebutuhan.
Dengan demikian proses pencarian data haruslalaisdengan syarat yang dicari. Dan
untuk memperoleh kondisi tersebut maka diperlukamaghaman yang baik mengenai
beberapa metode algoritma pencarian.

Diasumsikan bagaimana mengidentifikasi apakah getlanggan tersebut merupakan
pelanggan yang sama dari sekian banyak data pelanggng ada. Daftar pelanggan
memiliki duplikasi dikarenakan adanya kesalaha@arejatau kesalahan ketik ketika proses
memasukan data. Dengan kata lain pelanggan tersebarusnya merupakan pelanggan
yang sama. Melalui tulisan ini dilakukan pegujiaandpembuktian bagaimana metode
algoritma Levenshtein Distance dan Jaro-Winkler alameberikan solusi terhadapat
permasalah tersebut. Dengan parameter nama daai kamig yang sama kedua algoritma
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digunakan untuk mengukur kesamaan yang dimilikh@ntlua string data dan menentukan
nilai perkiraan kemiripan dat®alam penelitian juga ditentukan waktu terbaik ydmgiliki

dari kedua algoritma. Diharapkan hasil dari perelitdapat digunakan sebagai acuan
penelitian mengenai algoritma pencarian similanityuk berbagai kebutuhan lainnya.

Tinjauan Pustaka

Query Database

Query adalah penyelidikan ke database menggunalamygiaan SELECT. Query
digunakan untuk mengekstrak data dari databasend@lemat yang dapat dibaca sesuai
permintaan pengguna. Misalnya, bagaimana menctripgdanggan pada sebuah tabel yang
mempunyai kriteria tertentu. Query ke database kumiformasi pelanggan yang dapat
digunakan adalah Query khas yang dapat dilakukmda@atabase.

SELECT *, levenshtein('nama’, "Thomas") + levensiftggl_lahir’, "1965-05-08") AS
score FROM warga ORDER BY score ASC LIMIT 10;

Kalimat diatas merupakan query database dengampsea pencarian berdasarkan nama
mengandung kata “Thomas” dan tanggal lahir “196®85 pada tabel warga dengan
mengurutkan hasil pencarian secara ascending tianplikan persepuluh baris.

Matrik String

Matrik string adalah matrik yang digunakan untukngugkur jarak antara dua string teks
untuk mendekati kemiripan atau perbandingan darcgseam. Beberapa algoritma yang
menggunakan konsep dasar matrik string antard_&ianshtein distance dan Jero-Winkler.

Dalam beberapa bidang ilmu algoritma Levenshteistddice dan Jaro-Winkler seringkali

digunakan untuk proses analisis suatu keadaanaatdér penggunaan dalam deteksi
kecurangan, pencocokan RNA atau DNA, idetifikaagprisme, database atau data mining,
analisis fingerprint, image dan sebagainya.

Algoritma L evenshtein Distance

Levenshtein Distance atau Edit Distance merupakaetrikm string untuk mengukur
perbedaan antara dua urutan. Pada algoritma Leleémdbistance semakin kecil nilai skor
yang dimiliki maka kemiripan yang dimiliki semakinggi.

Dengan rumus
leva(ij) = max(i,)

|eva,t( i_lij ) + 1
min  lewp(ij—1) +1
levap (i—1,j-1) + 1(a=bj)

Dimana
1(a+bj) = fungsi indikator
lev, i) = jarak pertama karakter dari a dan karakentama dari b

Algoritma Jaro-Winkler

Jaro-Winkler merupakan varian dari metrik Jaro @ise biasanya digunakan dibidang
keterkaitan rekaman (duplikat) dirancang dan pasieguai untuk string pendek. Pada Jaro-
Winkler untuk dua string semakin tinggi jarak, s&mamirip data yang diperoleh dengan

skor 0 sama dengan tidak ada persamaan dan 1 semsig. Pasar dari algoritma ini
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memiliki kriteria antara lain menghitung panjangrgf, menemukan jumlah karakter yang
sama di dalam dua string dan nenemukan jumlahposrs.

Rumus yang digunakan:

d=x(Z+2+25)
3 s1 s2 S

Dimana
m = jumlah karakter yang sama persis
S = pangjang string 1
S = pangjang string 2
t = jumlah transposisi (karakter yang sama padaggtr
Dan jarak yang dapat dibenarkan adalah jika tidalehihi
(max sl,sZ)Hl
S

Bila string § dan s yang diperbandingkan maka Jaro-Winkler distancédypa

adalah:

dw = dj + (p(1-dj))

dimana:

dj = Jaro distance untuk strings s1 dan s2

I = panjang prefiks umum di awal string nilai makainya 4 karakter (panjang
karakter yg sama sebelum ditemukan ketidaksamaaréin

p = konstantacaling factor. Nilai standar untuk konstanta ini menurut Wearkhdalah

p 0,1.

Penelitian lain yang relevan

Menururt Dwitiyastuti dkk (2013pada sistem pengoreksi ejaanmtuk mengatasi terjadinya
kesalahan ejaan algoritma Levenshtein Distancetddiperapkan dengan baik. Pengujian
sistem terhadap pencarian kata dalam kamus dilakdkagan cara memasukkan 14 kata
berbeda dengan kemungkinan kata tersebut ejaaneyer batau salah. Parameter
keberhasilan pada sistem adalah kesesuaian argbesiaklaan kata dalam kamus dengan
tampilan kata yang salah pada system.

Menurut Kurniawati (2010) bahwa Algoritma Jero-Wikdapat diterapkan dengan baik
dalam sebuah aplikasi melakukan untuk pendetekdégiarisme pada sebuah karya ilmiah
berbahasa Indonesia. Pendeteksian dengan urutan ykang sama aplikasi berhasil
menemukan adanya plagiarisme namun Kketika urutda Kibedakan aplikasi tidak

mendapati adanya plagiarisme pada sebuah karyahilmi

Menurut Oktamal, F dkk(2015)bahwa Implementasi -Ydmokler dalam aplikasi mampu
mendeteksi hama dan penyakit pada tanaman padimDpénelitian dilakukan kombinasi
metode Steaming untuk menyederhanakan inputan kamjikla inputan tidak sesuai maka
inout akan diperbaiki dengan metode Jaro-Winklelargaetnya diidentifikasi dengan
menggunakan Hamming Distance.

Dita, R.P. (2015) mengatakan bahwa metode approis@ing matching menggunakan

algoritma levenshtein distance mampu menghiturekjaminimum pengubahan suatu string
menjadi string lain dengan optimal. Penelitian jugambahas analisis hasil penerapan
algoritma levenshtein distance untuk search suggegada aplikasi D-TAB.
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Metodologi Pendlitian

Data yang digunakan dalam oberservasi adalah 1@record data menggunakedatabase
MySql (field name, tanggal lahir, tempat lahir, no KTP, alardat)gan parameter pencar
nama dan tgl_lahir. Sumber data pengujian didagsample Data Spawner Generator.

Tahapan eksperimeralhm penelitian dilakukan untuk mencari pengéeperlakuan tertent
terhadap yang lain dalam kondisi yang terkendali

Langkahlkangkah penelitian yang digunakan untuk mendapdtkaii diuraikan berdasark:
urutan proses yang ditunjukan pada gamb

studi
Pengama Pustaka Eksperim A.nali_sa Kesimpu
tan en Hasil lan

Gambar 1. Langkah-langkah Penelitian

Penelitian dibagi kedalam 5 langkah kegiatan, y&engamatan, studi Pustaka, Eksperir
Analisa Hasil dan Kesimpulan. Berikut uraian datiap langkah penelitie

Langkah ket Pengamatan, merupakan kegiatan yang dilakukamatipenelitian untul
mendapatkan permasalahan yang dianggap perlu untbkrikkin solusi yang tep:
Berdasarkan pengamatan ditemukan bagaimana mettar@an data yang tepat ye
dapat memberikan hasil terbaik ketika melakukarsgsgencarian data tertentu pada s
kelompdk data. Ditentukan dua metode algoritma yang diddgpat memberikan solt
yaitu metode Levenshtein Distance dan metode-Winkler.

Langkah ke2 Studi Pustaka, mencari beberapa kemungkinanisihugh melalui literatu
terpercaya dari sejumlah bukurnal dan situs yang dianggap mampu memberikanbjam
yang paling tepat. Selanjutnya melakukan penyusiquery database. Query pertama
memanggilstored procedure yang mengandung algoritma Levenshtein DistarQuery
kedua memanggstored procedure yang mengandung algoritma Jakbrkler.

Langkah 3 Eksperimen

Query pertama algoritma Levenshtein Distance dijalankaadap database kemudi
dilakukan pencacatan hasil. Demikian selanjutnyakdkan perulangan sebanyak lima |
dengan metode yang sa

Query kedua algoritma Ja-Winkler dijalankan pada database kemudian dilakt
pencacatan hasil. Demikian selanjutnya dilakukarulpegan sebanyak lima kali deng
metode yang sama. Kedua cara diberlakukan denganyaag sama pada kumpulan c
yang sama fjuannya untuk mendapatkan kesamaan perlakuan kamudilakukar
pencatatan dari setiap hasil ak

Langkah ked4 Analisa Hasil, dari beberapa kali pengujian memgdgtan dua metode terse
ditentukan apakah kedua metode memperoleh hasilaisedengan yar diharapkan.
Selanjutnya dilakukan perbandingan hasil dari kedatode tersebut
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Langkah ke-5 Kesimpulan, dari sejumlah eksperimerhadap kedua metode dimbil
kesimpulan bahwa metode yang menghasilkan persdstéisaggi adalah metode terbaik
yang mendekati kemiripan dengan nilai parametegaemvaktu pencarian yang optimal.

Hasi| dan Pembahasan

Pengujian dengan Algoritma Levenshtein Distance

Menyusun kode algoritma Stored Procedure sebagiube
BEGIN

DECLARE s1_len, s2_len, i, j, c, c_temp, cost INT;

DECLARE s1_char CHAR,;

DECLARE cv0, cvl VARBINARY(256);

SET sl _len = CHAR_LENGTH(s1), s2_len = CHAR_LENGSB), cvl =", j=1,i=1,c
= 0;

IF s1=s2 THEN

RETURN O0;

ELSEIF s1_len =0 THEN

RETURN s2_len;

ELSEIF s2_len =0 THEN

RETURN s1_len;

ELSE

WHILE j <=s2_len DO

SET cvl = CONCAT(cvl, UNHEX(HEX())), =] + 1,

END WHILE;

WHILE i <=s1 len DO

SET sl1_char = SUBSTRING(s1, i, 1), ¢ =i, cv0 = URNKHEX(i)), j = 1;
WHILE j <=s2_len DO

SETc=c+1;

IF s1_char = SUBSTRING(s2, j, 1) THEN SET cost £0SE SET cost = 1; END IF;
SET c_temp = CONV(HEX(SUBSTRING(cv], j, 1)), 16,) BOcost;
IF c>c_temp THEN SET ¢ = c_temp; END IF;

SET c_temp = CONV(HEX(SUBSTRING(cv1, j+1, 1)), 1®) + 1;
IF ¢c>c_temp THEN SET c = ¢_temp; END IF;

SET cv0 = CONCAT(cv0, UNHEX(HEX(c))), j =] + 1;

END WHILE;

SETcvl=cvO0,i=i+1,

END WHILE;

END IF;

RETURN c;

END

Kemudian dilakukan pemanggilan Stored ProcedurgalemlgoritmalLevenshtein
Distance Dalam  Query SELECT *, levenshtein(nama’, "Thomas") +
levenshtein("tgl_lahir’, "1965-05-08") AS score ARQwarga ORDER BY score ASC
LIMIT 10;

Has| Query Dengan Algoritma L evenshtein Distance
Pada Tabel 1ditampilkan hasil query dengan paramedena yang mengandung kata
Thomas dan tgl_lahir pada 1965-05-08 dan ditampitka@lam setiap sepuluh barecord.
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Tabel 1. Hasil Query Levenshtein Distance

id nama tgl_lahir tpt_lahir no-ktp alamat skore

80938 Thomas York 1965-05-08 Fresno 660-61-5290 15025 North Holy See (Vatican 7
City State) Ave.

25470 Kato Roman 1965-08-08 Marquette 154-70-4907 31666 East Guyana Ct. 9

33854 Ava Mays 1961-05-09 St. George 902-56-8003 28970 Gardena Ln.

88430 Seth Mays  1996-09-09 Minnetonka 161-53-4121 48947 East Oman Ave.

23404 Laith Dale  1965-05-06 San Rafael 777-85-4453 35123 North Turkey Ave 10

36623 Uta Hogan  2015-05-03 Niaga Falls 395-67-3695 48758 South Bell Way 10

44278 Oren Melton 1965-05-08 Vincennes 641-08-6153 50234 North Virgin Islands, British10
Way

65359 Suki Thomas 1971-09-08 Seattle 548-63-3467 22346 West American Samoa Way0

67617 Thomas Holt 1963-05-08 Hollister 628-27-0989 59806ith Monrovia Blvd. 10

81741 Lara Thomas 1955-02-02 Pasco 095-02-5895 45442 West Gambia Ave. 10

Berdasarkan tabel 1 ditemukan bahwa urutan namataterterdiri dari nama yang
mengandung “Thomas” dan kombinasi kata “Thomas”apadutan selanjutnya, pada
pengujian algoritma Levenshtein Distance semakicil kelai skor yang dihasilkan maka
kemiripan yang dimiliki semakin tinggi.

Pengujian dengan Algoritma Jaro-Winkler

Menyusun kode algoritma Stored Procedure sebagiube

BEGIN

#finestra:= search window, curString:= scanningsoufor the original string, curSub:=
scanning cursor for the compared string

declare finestra, curString, curSub, maxSub, trsiggmi, prefixlen, maxPrefix int;
declare charl, char2 char(1);

declare commonl, common2, old1, old2 varchar(255);

declare trovato boolean;

declare returnValue, jaro float;

set maxPrefix=6; #from the original jaro - winkedgorithm

",

set commonl="";

set common2="",

set finestra=(length(inl1)+length(in2)-abs(lengthjiength(in2))) DIV 4
+ ((length(inl1)+length(in2)-abs(length(inl)-lengti¥)))/2) mod 2;

set old1=in1;

set old2=in2;

#calculating common letters vectors

set curString=1;

while curString<=length(in1) and (curString<=(leh{b2)+finestra)) do
set curSub=curstring-finestra;

if (curSub)<1 then

set curSub=1,

end if;

set maxSub=curstring+finestra;

if (maxSub)>length(in2) then

set maxSub=length(in2);

end if;
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set trovato = false;

while curSub<=maxSub and trovato=false do

if substr(inl,curString,1)=substr(in2,curSub,1)rthe

set commonl = concat(commonl,substr(inl,curStrng,1
set in2 = concat(substr(in2,1,curSub-1),concatiiystr(in2,curSub+1,length(in2)-
curSub+1)));

set trovato=true;

end if;

set curSub=curSub+1;

end while;

set curString=curString+1;

end while;

#back to the original string

set in2=o0ld2;

set curString=1;

while curString<=length(in2) and (curString<=(len@nl)+finestra)) do
set curSub=curstring-finestra;

if (curSub)<1 then

set curSub=1;

end if;

set maxSub=curstring+finestra;

if (maxSub)>length(inl) then

set maxSub=length(inl);

end if;

set trovato = false;

while curSub<=maxSub and trovato=false do

if substr(in2,curString,1)=substr(in1,curSub,1)the

set common2 = concat(common2,substr(in2,curStrng,1
set inl = concat(substr(inl1,1,curSub-1),concatétdstr(inl,curSub+1,length(inl)-
curSub+1)));

set trovato=true;

end if;

set curSub=curSub+1;

end while;

set curString=curString+1;

end while;

#back to the original string

setinl=old1;

#calculating jaro metric

if length(commonl)<>length(common2)

then set jaro=0;

elseif length(common1)=0 or length(common2)=0

then set jaro=0;

else

#calcolo la distanza di winkler

#passo 1: calcolo le trasposizioni

set trasposizioni=0;

set curString=1;

while curString<=length(common1) do
if(substr(common1,curString,1)<>substr(common2,tum§,1)) then
set trasposizioni=trasposizioni+1;

24



Jurnal String Vol. 2 No. 1 Agustus 2017 p-1 SSN: 2527 - 9661
el SSN: 2549 - 2837

end if;

set curString=curString+1,;

end while;

set jaro=

(

length(common1)/length(in1)+
length(common2)/length(in2)+
(length(commonl)-trasposizioni/2)/length(common1)
)3

end if; #end if for jaro metric

#calculating common prefix for winkler metric

set prefixlen=0;

while (substring(inl,prefixlen+1,1)=substring(in@&fixlen+1,1)) and (prefixlen<6) do
set prefixlen= prefixlen+1;

end while;

#calculate jaro-winkler metric

return jaro+(prefixlen*0.1*(1-jaro));

END

Pemanggilan Stored Procedure dengan Algoritma\angier Dalam Query
SELECT *, jaro_winkler('nama’, "Thomas") + jaro_Wier('tgl_lahir’, "1965-05-08") AS
score FROM warga ORDER BY score DESC LIMIT 10;

Hasil Query Dengan Algoritma Jaro-Winkler
Tabel 2 merupakan hasil query dengan parameter rfdlm@amas” dan tgl_lahir
“1965-05-08" ditampilkan dalam setiap sepuluh bat®rd hasil.

Tabd 2. Hasil Query Jaro-Winkler

id nama tgl_lahir tpt_lahir no-ktp alamat skore

80938 Thomas York  1965-05-08resno 660-61-5290 15025 North Holy See ‘1.9393937
(Vatican City State) Ave.

67617 Thomas Holt 1963-05-0&Hollister 628-27-0989 59106 South Monrovia ‘1.8538383841
Blvd

81897 Thomas Gentry 1953-04-08Vaterbury  116-65-0946 75534 West Northern ~ ‘1.8215384483
Mariana Islands Way

23447 Thomas Bright 1956-01-2Effingham  081-96-0885 33624 East Reunion ST. 1.0832

38763 Thomas Odom 1977-03-08%t. Marys 539-42-9043 47968 Athens Ln. 1.77939397
45996 Thomas Wolfe 1951-04-0Bradford 475-63-1377 72008 Des Moines ST. 1.7733333
74059 Thomas Beach  1953-07-OHomer 623-49-7497 22732 Columbus Ave. 1.77333337
77695 Thomas Moody 1972-04-0&nsonia 479-60-9006 80279 South Mauritius ‘1.77333337
Ave.
99199 Thomas Curtis  1986-08-0dacksonville 246-30-2472 96528 Noth Cape Verde‘1.7715384
Blvd
16802 Thomas Kinney 1982-04-0&akland 365-15-1886 82353 West Guinea-biss&li 7682051
Ln.
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Berdasarkan tabel 2 ditemukan bahwa terdapat ssjundma yang mengandung “Thomas”
ditempatkan pada urutan teratas demikian selargut®ada pengujian algoritma Jaro-
Winkler semakin besar nilai skor yang dimiliki mak@miripan yang dimiliki semakin tinggi.

Kemudian untuk memastikan dan memperkuat hasil aemonaka dilakukan pegujian
kembali sebanyak 5 iterasi terhadap 5 nama datakit yang berbeda dan menghasilkan
sejumlah temuan sebagaimana yang ada pada tabel 3.

Tabd 3. Hasil Perbandingan Waktu

waktu
nama tgl_lahir Levenshtein Jaro-Winkler
Thomas 1965-05-08 155.7721 sec 116.3347 sec
Robert 1963-05-04 153.3558 sec 76.2600 sec
William 1965-05-08 164.7141 sec 85.8108 sec

Dorothea 1995-02-07 176.8801 sec 89.9443 sec
Margareth 1997-08-06 190.9766 sec 99.7793 sec

Pada tabel 3 dapat diamati bahwa dari lima kaligpgan pada masing-masing algoritma
ditemukan hasil capaian waktu yang berbeda untoé& parameter berbeda. Algoritma Jari-
Winkler memperoleh waktu lebih cepat dibandingkaenghn algoritma Levenshtein
Distance.

Simpulan dan Saran

Simpulan

Darip hasil pengamatan selama melakukan pengujigratddiambil kesimpulan sebagai

berikut :

1. Pada algoritma Levenshtein Distance semakin ke skor yang dimiliki maka
kemiripan semakin tinggi.

2. Pada algoritma Jaro-Winkler semakin besar nilair skng dimiliki maka kemiripan
semakin tinggi.

3. Algoritma Jaro-Winkler memiliki kompleksitas wakiuadratic runtime complexity
yang sangat efektif pada string pendek dan dapatpaeoleh hasil lebih cepat dari
algoritma Levenshtein Distance.

4. MetodeJaro-Winklermudah untuk diimplementasikan ddektif dalam hasil yang
dicapai.

5. Penelitian yang dilakukan dapat digunakan sebagalard menentukan penggunaan
metode pencarian data untuk beberapa jenis kedatarya yang serupa.

Saran

Hasil penelitian dapat digunakan sebagai dasar mbeken pemilihan algoritma pencarian
terbaik. Diharapkan adanya penelitian lanjutan kintbengembangkan hasil sehingga
algoritma Jaro-Winkler dapat diimplementasikan palojek yang berbeda.
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