ABSTRAK

Email sudah menjadi alat penting untuk berkomunikasi dalam kehidupan sehari-hari. Tinggi
nya jumlah email yang masuk dapat mempersulit pengguna dalam mengelompokkan email
secara manual. Melalui proses clustering dengan metode K-Means, X-Means Heuristic, dan
X-Means Dynamic dibantu dengan fitur pembobotan Ranking Term Frequency dan TF-IDF,
data email dapat diolah agar dapat dikelompokkan secara otomatis. Cluster yang terbentuk
juga akan diberi label secara otomatis, agar setiap cluster memiliki label berdasarkan isi dari
data email yang sudah di clustering. Sehingga perlu dilakukan analisis, perancangan, desain
aplikasi, dan pencarian teori-teori yang mendukung untuk membuat aplikasi email clustering
dengan menggunakan algoritma k-means, x-means heuristic, dan x-means dynamic.
Pengujian yang dilakukan pada 20 akun email yang berbeda, ditarik 100 data email lalu diuji
dengan 3 tahapan berbeda dan 3 metode cluster. Hal ini dilakukan untuk
mengimplementasikan aplikasi email clustering agar dapat diuji tingkat keakuratan nya
dalam melakukan proses email clustering. Aplikasi email clustering ini dapat
mengelompokkan email dan memberikan label secara otomatis dengan rata-rata akurasi
sebesar 90,08%, menggunakan penarikan data subject dan body email.

Kata Kunci: Algoritma K-Means, Algoritma X-Means Heuristic, Algoritma X-Means
Dynamic, Ranking Term Frequency, TF-IDF



ABSTRACT

Email has become an important tool for communicating in everyday life. The high number of
incoming email may complicate the user to classify the email manually. Through the process
of clustering with K-Means method, X-Means Heuristics, and X-Means Dynamic, augmented
with Ranking Term Frequency weighting features and TF-IDF,emails data could be grouped
automatically. Clusters that formed also be labeled automatically, so that each cluster has a
label based on the contents of the email data that is already in cluster. So that needs to be
done the analysis, design, application design, and search the theories that support to make
the email application clustering using k-means algorithm, x-means heuristic, and x-means
dynamic. Tests were performed on 20 different email accounts, then downloaded 100 emails
data, and last tested with 3 different stages and three methods of cluster. This was done to
implement email clustering application so that it can be tested its accuracy in the process of
email clustering. This application can classify emails and give labels automatically with an
average accuracy of 90.08%, using downloaded data subject and body emails.

Keywords: K-Means Algorithm, X-Means Heuristic Algorithm, X-Means Dynamic
Algorithm, Ranking Term Frequency, TF-IDF

Vi



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN ......ciiiiiiieceiee ettt i
PERNYATAAN ORISINALITAS LAPORAN PENELITIAN ....cccovviiiereice e ii
PERNYATAAN PUBLIKASI LAPORAN PENELITIAN ..o, ii
P R A A T A e e e \Y
ABSTRAK .ottt ettt n ettt r ettt be bt nenns %
ABSTRACT ..ottt sttt s et sttt e bt n e b e e reane s Vi
Y I O 1 PR SSUSRSTR Vil
DAFTAR GAMBAR ...ttt e e snae e e nnae e e nnae e Xi
DAFTAR TABEL ...ttt e Xiv
DAFTAR NOTASI/ LAMBANG........ccooiieiiiieece e XV
BAB 1 PENDAHULUAN ...ttt e e nrane e 1
1.1 Latar Belakang Masalah.............cocooiiiiiiiiinee e, 1
1.2 RUMUSAN MaSaIAN ........oiiiiiiieee s 1
1.3 Tujuan PEmMDahasan ...........cccooieiieiie i 2
14 Batasan Masalah.............coooeiieiiie e 2
1.5 RUANG LINGKUP .c.coiiiiiie s 2
1.6 SUMDEEN GALA......ceiiiieiieiieeiesie ettt 3
BAB 2  KAJIAN TEORI ..ottt 4
2.1 Data CIUSTEIING ..o 4
2.2 AlGOritma K-IMEANS.......cc.oiiiiiiiieiiiieee e 4
2.3 AIGOritmMa X-MEaNS ........ccceeiiiiiiie et 11
2.4 Pembobotan TF-IDF .........ccooiiiiiieee e 12
2.5 EMAIL .o 12
2.6 SIMITP ettt 12
2.7 POPS et 13
2.8 IMAP .ot 13
2.9  Aplikasi Email Client dan Dokumen CIUSEEriNg ........ccccoevereriiinienieniiennn, 13
2.9.1  MICrosoft OULIOOK.........cveiuiiieiiee e 14
2.9.2  0OperaMalil .....ccoooiiiiie 14
BAB 3 ANALISIS DAN RANCANGAN SISTEM ....ccccoooiiiiiiiie e 15

vii



3.1 ANAIISIS 15

3. L1 PrEPrOCESSING ...eevevetiitiitiaiiesieieie ettt ss bbb 15
3.1.2  Proses perhitungan Kata.............ccocuvevieireiisiieieese e 17

K J0 I T = - 141 (] T [ USSR 18

T8 0 O 11151 =1 ] Vo SO UR PR URRRR 18
3.2  Gambaran Keseluruan ..o e s 21
3.2.1  Persyaratan Antarmuka Eksternal ...............ccccoeiviieiienn i, 21
3.2.2  Antarmuka dengan PENgQUNA ..........ccccveviiiieieeie e 21
3.2.3  Antarmuka Perangkat KEras ...........ccocoviririiniiieieene e 22
3.2.4  Antarmuka Perangkat Lunak............ccccooiiiiniiiiiiiencseseeen 22
3.2.5  Fitur-fitur Produk Perangkat LUNak............ccccovevviiieieeneeie e 23
3.3 Disain Perangkat LUNaK ...........ccccoeiieiiiiiiiiese e 31
3.3.1  Pemodelan Perangkat LUNaK............cccooiriniiniiiieieienc e 31
3.4 Rancangan AntarmuKa ...........ccooveeiieieieeee e 57
341 FOIM LOGIN oottt sttt nre s 57
3.4.2  Form Email Client Cluster MOGE..........cccovririeieieneie e 57
3.4.3  Form Send New EMail.........cccoooveiiiiiiieiiee e 58
3.5 RENCANA PENQUIIAN ...ttt 59
3.5.1  Pengambilan Data ........cccooieiiiiereiiiesiesesese e 59
3.5.2  Pembersihan Data EmMail ...........ccccoooeiiiiiiiiiiiiiiece e 59
3.5.3  ProSes CIUSLEIING .....ccviiuieiieiie et 60
3.5.4  Proses Auto Labeling CIUSEET ..........cooiiiiiiiiiiieecese e 60
3.5.5 Pembandingan Directory yang Terbentuk ............ccccoooevoiniininininnnnn. 60
BAB 4 PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK .....ccccoooivieiieeece e, 61
4.1 Implementasi Algoritma CIUStEring.........ccccevveiiieiiieccee e 61
411  Tokenisasi dan StOPPING ...cceveeerrierieniiine e 61
4.1.2  PemMbBODOTAN........ciiiicieceee e 62
4.1.3  Pembobotan TF-IDF ..o e 63
4.1.4  Membuat Titik Centroid .........cccoeiiiiiiiiiiee s 64
4.1.5  ProSes CIUSTEIING......cccoiiiiiiiieieiee e 64
4.1.6  Clustering K-MEaNS.........ccoviiiiiiirieie st 66
4.1.7  Clustering X-Means HEUFISHIC .........ccevieriiieiieiiee e 66

viii



4.1.8  Clustering X-Means DYN@mIC..........ccceeeerierierieeieenieseeseenie e seeeee s 67
4.1.9  Algoritma Euclidean DiStancCe..........ccccccevvrieiiinnennesieneee e 67
4.1.10 Auto Labeling CIUSEEN .......cc.ooviiieeccceee e 68
4.2 IMPIEMENtaS] ClIaSS .......ccoveieiieiiec e 69
421  Class APPHEIPEN ..o 69
4.2.2  Class EmailAddressREGISIEN .......ccooviiiiiiiiiiieicee s 70
4.2.3  Class EMaIVECION.........ccoiiiiiiieieiesc e 70
O S 1o To || ISR 70
425  Class EMalMESSAQE.........cooiiiiieieieie et 71
O T O F- LS O U (- SR 71
4.2.7  Class EMailCoNNECiON .......cccvvieiierieie i 72
4.2.8  Class CIUSIEIINGPIOCESS ......ecveiieieeiecieerie s ste et 72
4.2.9  Class SAVEDALA. ........ccccueiieiiiie e 73
4.2.10 Class VectorSpaceMOodel ..........ccoeriiiiiiiiiiiiieee e 73
4.3 Implementasi Antar MUKa............ccccoviiieie e 74
4.3.1  Implementasi FOrmM LOGIN.........ccccooveiiiiieiiie e 74
4.3.2  Implementasi Form Email Client Cluster Mode...........cccccocvvvervennnnne. 75
4.3.3  Form Send New Email..........cccovveiiiiiieiee e 76
BAB 5 Testing dan Evaluasi SISTEM .........cccooeiiiiiiiiiiiieceese s 77
51  Pengujian APIIKASI .......cccoiiiiiiieiic e 77
5.1.1 Pengambilan Data Emalil...........c.cccccoceiiiiiiiiiieie e 77
5.1.2 Pembuatan Directory Email Pada Akun Pengguna ..........ccccceevvvernennn. 77
5.1.3  Pembuatan Model CIUSTEN .........ccoviieiieiiee e 79
5.1.4  Pengujian Tahap Satu Menggunakan Data Subject dan Body Email... 79
5.1.5 Pengujian Tahap Dua Menggunakan Data Subject Email ................... 85
5.1.6  Pengujian Tahap Tiga Menggunakan Data Body Email ...................... 90
5.1.7  Hasil Seluruh Pengujian Tahap 1.......cccccooviiiiiiiiieieseneseseseeeeiees 95
5.1.8  Hasil Seluruh Pengujian Tahap 2........cccccceiiieviieiiie e 96
5.1.9  Hasil Seluruh Pengujian Tahap 3........cccccceiiiieviiiiie e 98
5.1.10 Akurasi Pengujian Secara Keseluruhan ............cccocovevvviennnieieennnnn, 100
5.1.11 Pengujian dengan Unit TESTING .......ccocervriririnrieienesesiesesee e, 101
BAB 6  SIMpulan dan Saran...........ccooeiiiiiiieiin e 104



6.1
6.2

DAFTAR PUSTAKA
RIWAYAT HIDUP PENULIS

Simpulan

Saran



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Diagram alir algoritma K-Means............cccccevveveiiiieeie e 6
Gambar 2.2 CONLON CIUSTEN ........coiiiiiiieieeree e 7
Gambar 2.3 Rumus Euclidean DiStancCe ............ccovveeiieninienie e 8
Gambar 2.4 Jarak data dengan CIUSTEr 1 .......c.coovvviriiiiiiiee e 8
Gambar 2.5 Jarak data dengan CIUSLEN 2 .........cccveiveieiieie e 9
Gambar 2.6 Metode Pembobotan TF-IDF ..........ccccoviiiiiiiniieee s 12
Gambar 3.1 Contoh Stopping WOI .........ccueiiiiiiiiiiiieee e 16
Gambar 3.2 Contoh data text yang belum ditokenisasi...........cccooevereniiinniiiciennenn 17
Gambar 3.3 Rancangan Use Case Diagram ..........cccccveveveeieeiieiiiesecce e 32
Gambar 3.4 Rancangan Class Diagram............ccccovevveiieiieeieeie s esee e 38
Gambar 3.5 Activity Diagram LOGIN........cceoeririiiiinisiseeee s 39
Gambar 3.6 Activity Diagram Email CHent...........ccooviiiiiieee 40
Gambar 3.7 Activity Diagram Download Email...........c.ccoevveiiiiiiiicccc e, 41
Gambar 3.8 Activity Diagram Send Email.............ccccoveveiieiicic e, 42
Gambar 3.9 Activity Diagram K-Means CIUStErING........cccovverereninenineseceeeees 44
Gambar 3.10 Activity Diagram X-Means CIUSEEIINg........cccoovrereneneninisiceeeeees 44
Gambar 3.11 Activity Diagram X-Means DYNamic ........ccccccvveveieeieenesieieese e 45
Gambar 3.12 Activity Diagram Save Email CIUSEer ...........cocoeviiiiiieiiccecce e, 46
Gambar 3.13 Activity Diagram Email Cluster Labeling..........cccocooiiiiniiiiiiicn 47
Gambar 3.14 Sequence Diagram LOGIN ......cccooeririninininieeee e 48
Gambar 3.15 Sequence Diagram Email Client............cccccoeiveiiiiiiicceccceece e, 49
Gambar 3.16 Sequence Diagram Download Email .............ccccoeiiiiiiciiciiccc e, 50
Gambar 3.17 Sequence Diagram Send Email ..o 51
Gambar 3.18 Sequence Diagram K-Means CIUStEFiNg........ccevvvveeivereiiieiieeie e 52
Gambar 3.19 Sequence Diagram X-Means HeUrIStIC ..........cccvvevieiiiivie e, 53
Gambar 3.20 Sequence Diagram X-Means DYNamic .........ccccovvvevieiiieviesneesie e, 55
Gambar 3.22 Sequence Diagram Save Email CIUSer .........cccoovvveiveveiieieeie e, 56
Gambar 3.23 Sequence Diagram Email Cluter Labeling ........ccccccovovevviiviieeinciiennnn, 56
Gambar 3.24 Rancangan FOrm LOQIN.........coccvoiiiiiieiie e 57
Gambar 3.25 Rancangan Form Email Client Cluster Mode...........cccoevvviieeiiennnnnn, 58

Xi



Gambar 3.26 Rancangan Form Send New Email..........ccccooiviiiiiiiiiieiienienc e, 59

Gambar 4.1 Class APPHEIPET ......viiiiece e 69
Gambar 4.2 Class EMail AddresSREJISIEN .........ccvvveviieiieiieie e 70
Gambar 4.3 Class EMailVeCTOr........ccoiiiiieec e 70
GambAr 4.4 ClaSS LOGIN.........ciuiiiiiiiieiieieiee ettt 70
Gambar 4.5 Class EMail IMESSAQE.........ccuiiieriiiiiiieiie et 71
Gambar 4.6 ClaSS CIUSTET.........ciiiiiiiisieieie e s 72
Gambar 4.7 Class EMailConNeCction ..........ccccovviiiiiiniiisieieenee e 72
Gambar 4.8 Class ClUSTEMNNGPIOCESS .......cueiveriiriiriirienieseeeeee e 73
Gambar 4.9 Class SAVEDALA. ..........cocueriiieiiei e 73
Gambar 4.10 Class VectorSpaceMOodel ..........cccevveiieiiiiieie e 74
Gambar 4.11 Implementasi FOrm LOQIN .......cccooiiiieiieieiieceee e 75
Gambar 4.12 Implementasi Form Email Client Cluster Mode ...........ccccccevvvevviinnen. 76
Gambar 4.13 Implementasi Form Send Email .............ccoovoiiiiinencincce 76
Gambar 5.1 Directory Bimbingan...........cccooveiiiiiiiiiii s 77
Gambar 5.2 DIreCLONY TUQGAS......ccveiueereeieiteeitecie s ste et te e s sre e sraesresnnesrees 78
Gambar 5.3 DIreCtory HACK ..........ooiiiiiiiiiee e 78
Gambar 5.4 DireCtory Kerfaan.........ccoouuieirerereie st 78
Gambar 5.5 Directory PUDNUD ..........cooii e 79
Gambar 5.6 Hasil pengujian tahap 1 dengan metode K-Means..............cccccveeveinenen. 80
Gambar 5.7 Hasil pengujian tahap 1 dengan metode X-Means Heuristic................. 82
Gambar 5.8 Hasil pengujian tahap 1 dengan metode X-Means Dynamic................. 84
Gambar 5.9 Hasil pengujian tahap 2 dengan metode K-Means............cccceevevviennnen. 86
Gambar 5.10 Hasil pengujian tahap 2 dengan metode X-Means Heuristic............... 87
Gambar 5.11 Hasil pengujian tahap 2 dengan metode X-Means Dynamic ............... 89
Gambar 5.12 Hasil pengujian tahap 3 dengan metode K-Means............cccccevvevenen. 91
Gambar 5.13 Hasil pengujian tahap 3 dengan metode X-Means Heuristic............... 92
Gambar 5.14 Hasil pengujian tahap 3 dengan metode X-Means Dynamic ............... 9
Gambar 5.15 Line Chart hasil akurasi tahap 1..........cccccovveviiiiieiiic e 96
Gambar 5.16 Line Chart hasil akurasi tahap 2..........c.ccoovvieiinenieneeees 98
Gambar 5.17 Line Chart hasil pengujian tahap 3 ........ccccoviiiiinineee 99
Gambar 5.18 Chart hasil keseluruhan akurasi ...........cccceeiiriiineienene e 101

Xii



Gambar 5.19 Hasil Unit Testing dari Visual Studio

Xiii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Data SUMDET........oiiiiie e 7
Tabel 2.2 Centroid pada pengulangan Ke-0 ..........cccocviieiieii e 8
Tabel 2.3 Hasil Perhitungan Jarak .............ccooeieiiiiiiiiiieeee e 9
Tabel 2.4 Hasil perhitungan jarak dan pengelompokkan data ke-0.............ccccccveenee. 9
Tabel 2.5 Centroid pada pengulangan Ke-1 ..........cccccovevviiiiieeii e 10
Tabel 2.6 Hasil perhitungan jarak dan pengelompokkan data ke-1............c..cccco..... 10
Tabel 2.7 Centroid pada pengulangan Ke-2 ...........ccooviriiiniiene e, 10
Tabel 2.8 Hasil perhitungan jarak dan pengelompokkan data ke-2............cccccccee.ee. 10
Tabel 2.9 Centroid pada pengulangan Ke-3.............ccoveviiiieiiene e 11
Tabel 3.1 Contoh kata-kata yang sudah ditoKenisasi. .........c.ccecvveveiieeveciieiiese e, 17
Tabel 3.2 Contoh kata yang sudah dinitung..........ccccooviiininiieneeeee, 17
Tabel 3.3 Contoh TOp 4 RANKING .......coviiiiiieieec e 18
Tabel 3.4 Deskripsi use case diagram untuk fitur login email ...............c.ccoeerinnnn. 32
Tabel 3.5 Deskripsi use case diagram untuk fitur Open email client....................... 33
Tabel 3.6 Deskripsi use case diagram untuk fitur download email............c.............. 33
Tabel 3.7 Deskripsi use case diagram untuk fitur send email ...........cccovviveivinnen. 34

Tabel 3.8 Deskripsi use case diagram untuk fitur email clustering with K-Means... 34
Tabel 3.9 Deskripsi use case diagram untuk fitur email clustering with X-Means

HEUFISTIC ...ttt e e e sreeteaneeaneenne e 35
Tabel 3.10 Deskripsi use case diagram untuk fitur email clustering with X-Means

DYNAMIC ..ottt st et e e st e et e e e e steesteenaesneenre e 36
Tabel 3.11 Deskripsi use case diagram untuk fitur save email cluster...................... 36
Tabel 3.12 Deskripsi use case diagram untuk fitur load email cluster...................... 37
Tabel 5.1 Hasil Pengujian Tahap 1 ......cccooiiiiiiieeeneeeeeee e 95
Tabel 5.2 Hasil pengujian tahap 2........ccccooviiiiiiiiiiic e 97
Tabel 5.3 Hasil pengujian tahap 3........ccccoiviiiiiiiiiccee e 98
Tabel 5.4 Hasil Akurasi KeSeluruhan .............ccoooveiviieiiieie e 100

Xiv



DAFTAR NOTASI/ LAMBANG

Use Case Diagram (UML 2.0)

No Gambar Keterangan
. % Menggambarkan aktor atau pengguna
' aplikasi.

Menggambarkan proses atau aksi yan

5 @ 99_ p Y_ g _
dapat dilakukan oleh aktor pada aplikasi.

=gystem= .
3 Menggambarkan sistem tempat proses

dijalankan

Class Diagram (UML 2.0)

No Gambar Keterangan

1
. package1 Menggambarkan paket tempat

' menyimpan sekumpulan kelas
Class0

- attribute0 :int Menggambarkan sebuah kelas
2. - attribiute? - int

+ operation0g : void beserta atribut dan method-nya

+ operationt () : void

==interface==
Interface0 Menggambarkan sebuah interface

3. - attributed @ int

+ operationd() ; void

beserta atribut dan method-nya
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Activity Diagram (UML 1.3)

No Gambar Keterangan
Menandakan dimulainya aktivitas pada

- . sebuah sistem.

) Menandakan aktivitas apa yang akan
dilakukan oleh pengguna aplikasi.

3. @ Menandakan akhir aliran proses sistem
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