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ABSTRAK

Perangkat smartphone berbasis android sudah menjadi bagian
hidup bagi penggunanya di zaman modern seperti saat ini.
Pengguna menggunakan smartphone untuk mendukung
aktivitas harian seperti diantaranya adalah membaca dan
menyimpan dokumen elektronik Pdf, Word dan lain-lain.
Pengguna smartphone seringkali lupa terhadap lokasi
penyimpanan dokumen elektronik.

Penelitian ini dilakukan untuk membantu pengguna smartphone
android mencari dokumen yang mencerminkan keyword
pengguna secara semantic atau kata asli di dalam smartphone
pengguna. Hasil pencarian dokumen adalah dokumen yang
mencerminkan input pengguna secara semantic atau kata asli.
Berbagai metode diuji untuk membuat kebutuhan waktu proses
cluster menggunakan metode suffix tree hingga pencarian
dokumen secara semantik seminimal mungkin

Hasil penelitian menunjukan bahwa pengguna dapat mencari
dokumen yang dimaksud di dalam smartphone pengguna.
Konsumsi waktu rata-rata untuk proses cluster terhadap 100
dokumen yang mengandung kurang lebih 1000 kata adalah
686.7 detik. Pengguna dapat mencari dokumen yang
mencerminkan maksud pengguna setelah proses cluster
dilakukan. Konsumsi waktu rata-rata untuk pencarian dokumen
yang mencerminkan maksud pengguna adalah kurang dari 2
detik. Kesimpulan performa aplikasi dalam kategori optimal
dalam segi waktu karena aplikasi telah dioptimasi dengan
menggunakan thread dan hasil pencarian yang diberikan
mampu memberikan hasil secara semantic.

Kata Kunci: Clustering, suffix tree, semantic, pencarian
dokumen, android

ABSTRACT

Anroid smartphone device has been involved in user’s way of
living in this modern era. Smartphone device is used in user’s
daily activity such as reading and storing electronic document
in Pdf, Word and other file formats. User might and frequently
forgot elctronic document’s directory in the smartphone.

This research aims to help user to find documents that reflect
user’s keyword semantically or literally. Documents that reflect
user keyword semantically or literaly will be shown. Various
method is tested to minimize time use in clustering using suffix
tree to semantic searching processes.

This research finds that user could find documents in the
smartphone that reflect user’s keyword. Average time use for
clustering about 100 documents containing 1000 word for each
document is 686.7 seconds. User is able to search for document
right after clustering process is done. Average time use for

document searching is less than 2 seconds. Hence, thread
implementation for processes decrease time consume greatly
and the search result displayed to the user represents document
content semantically.

Keywords: Clustering, suffix tree, semantic, document
searching, android

1. INTRODUCTION

Perangkat smartphone berbasis android sudah menjadi bagian
hidup bagi penggunanya di zaman modern seperti saat ini.
Pengguna menggunakan sartphone untuk mendukung aktivitas
harian seperti diantaranya adalah membaca dan menyimpan
dokumen elektronik Pdf, Word dan lain-lain. Manusia
cenderung lupa terhadap lokasi penyimpanan sebuah dokumen
elektronik terutama jika dokumen elektronik tersimpan cukup
lama di dalam smartphone, pengguna tidak membuka dokumen
elektronik tersebut dalam waktu yang relatif lama dan faktor
lainnya Kemungkinan menyimpan sebuah dokumen elektronik
tanpa nama yang jelas sering terjadi pada pengguna
smartphone. File dokumen elektronik diberi nama secara asal
seperti  “file baru.doc”, “coba.pdf’, “13-02-33.pdf”, “new.doc”
dan lainnya untuk alasan praktis. Diharapkan dengan
menggunakan metode semantic suffix tree clustering (SSTC)
untuk pencarian dokumen di android dapat menyelesaikan latar
belakang masalah tersebut.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Semantic similiarity adalah untuk melakukan identifikasi
konsep yang memiliki kesamaan “karakter”. Manusia dapat
melakukan interpretasi terhadap relasi antar konsep meskipun
tidak dapat mendefinisikan relasi tersebut secara formal.
Sebagai contoh, seorang anak kecil dapat mengerti bahwa
antara “apel” dan “jeruk” lebih memiliki persamaan hubungan
dibandingkan dengan kata-kata “apel” dan “pasta gigi”. [3]

WordNet adalah sebuah database thesaurus untuk bahasa
Inggris yang digunakan dan dimanfaatkan untuk meningkatkan
kualitas proses text clustering. WordNet memetakan semua kata
dasar, kata imbuhan, keterkaitan kata terhadap kata dasar
tersebut. WordNet versi 2.1, memiliki 207,016 pasangan dari
term-sense, 155,327 terms, dan 117,597 sense. [5]

WordNet adalah sebuah produk riset dari Princeton University
mengenai pembuatan model dari lexical knowledge untuk
bahasa Inggris. Kata-kata yang memiliki beberapa sense
(makna) akan berada di berbagai synset [3]

Suffix Tree Clustering(STC) adalah sebuah algoritma clustering
berbentuk pohon struktur data dalam menghadapi masalah
string dasar. yang membutuhkan waktu berbanding lurus
dengan data yang di proses. STC melakukan identifikasi
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hubungan antar dokumen berdasarkan untaian kata di dalam
masing-masing dokumen. STC dapat dibentuk secara
incremental berarti tree akan berkembang seiring tambahan
input baru tanpa merombak suffix tree dari semula. Pengertian
dari suffix tree pada poin di bawah ini[7]

« Suffix tree dari String S adalah sebuah compact trie.

+ Trie adalah sebuah tipe tree yang memiliki cabang / branch
yang dimungkinkan untuk terbentuk dari setiap node
sebanyak alphabet yang ada dalam sebuah string

« Suffix tree memiliki root yang memiliki cabang yang terarah
dan teridentifikasi

« Internal node memiliki minimal 2 anak

» Setiap edge harus memiliki label string (teridentifikasi
sebagai trie)

» Tidak ada edge dalam node yang sama yang memiliki awalan
kata yang sama (teridentifikasi sebagai compact)

» Node yang tidak memili percabangan lagi disebut leaf

« Suffix-node harus mengandung sufix dari S untuk setiap
sufix dari S.

Suffix Tree Clustering pertama kali ditemukan oleh Weiner
pada tahun 1973 kemudian dikembangkan oleh Ukkonen pada
tahun 1995. Algoritma Ukkonen membaca string dari Kiri-ke
kanan tanpa pengulangan. Algoritma Weiner membaca string
dari belakang dokumen. Algoritma Ukkonen lebih efisien dalam
hal waktu dan memory dibandingkan dengan Algoritma Weiner

Semantic Suffix Tree Clustering (SSTC) akan menghasilkan
cluster lebih spesifik, label yang mudah teridentifikasi
dibandingkan dengan STC biasa. [2]

Terdapat 3 tahap dalam mendapatkan hasil clustering yang baik.
Tahap pertama ‘membersihkan’ dokumen (preprocessing) tahap
kedua melakukan clustering dan tahap ketiga merapikan cluster
yang ada [6].

Tahap preprocessing terbagi dalam 4 tahap proses yaitu
tokenizing, filtering dan stemming. [1]

Tahap kedua melakukan proses suffix tree clustering dan
pemberian bobot pada setiap cluster.

Tahap ketiga adalah menggabungkan cluster yang sejenis
(semantic). Berbagai dokumen dimungkinkan memiliki
kesamaan lebih dari 1 frasa. Dengan demikian bisa didapatkan
jika dokumen tersebut adalah identik dan sejenis jika memenuhi
rumus. dimana Ca adalah kata dalam cluster a dan Cb adalah
kata dalam cluster b. [2]

ClusSim (Ca,Cb) = 1if |Ca N Ch| = |Cal,Cais deleted
or |Ca N Chb| = |Ch|,Ch is deleted

ClusSim(Ca, Ch) = 0 otherwise )

3. METODE

Terdapat 3 proses Utama untuk melakukan cluster. Proses
pertama adalah membaca atau parsing isi dokumen dengan
ekstensi “.pdf” dan ekstensi “.TRY” di dalam smartphone.
Proses kedua adalah melakukan STC dari data string yang telah
didapat pada proses pertama. Proses ketiga adalah penyimpanan
hasil STC di dalam smartphone.

Terdapat 3 proses untuk melak ukan pencarian. Proses
pertama adalah preprocesing input. Proses kedua adalah search

semanticaly antara input dengan hasil SSTC. Proses ketiga
adalah menampilkan hasil searching.

Untuk memindai seluruh dokumen menjadi satu kesatuan maka
membutuhkan proses dokumen listing dan parsing file dokumen
yang dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Flowchart Parsing Dokumen

Proses preprocessing menghilangkan kata yang tidak merubah
kalimat meskipun dihilangkan [4], merubah format kapital
menjadi non-kapital, menghilangkan seluruh tanda baca (selain
angka dan huruf a-z) dan tokenizing berdasarkan whitespace
spasi. Preprocessing menggunakan regular expression untuk
proses match string dan replace

Proses sorting dokumen dibutuhkan untuk mendukung binary
search dan pemberian nilai index dokumen.

Nilai index dokumen sebagai alias adalah fitur yang paling
penting dalam pemberian nama edge pada pembentukan suffix
tree. Labeling edge tidak menyimpan string konten dokumen
melainkan index alias dengan tujuan penghematan penggunaan
memory pada aplikasi.

Pembentukan suffix tree memperhatikan beberapa peraturan
penting sebagai berikut

1. Peraturan iterasi baru, nilai finger (penunjuk string
dokumen yang akan di scan) dan nilai end ditambah 1.

2. Peraturan penunjuk kata aktif, jika terjadi perubahan
penunjuk kata aktif maka, iterasi saat itu berakhir dan
memulai iterasi baru

3. Peraturan percabangan. Jika setelah kata aktif tidak sama
dengan finger maka terjadi percabangan dari kata aktif.
Active berubah menjadi root kemudian
memeriksa(menjelajah) setiap list word dari root.

4. Peraturan listword, penambahan dan shift listword.

a. Listword sebagai penampung untaian kata finger yang
belum terbentuk di tree



b.  Memenuhi nomer 2 maka list.add(finger)
¢.  Memenuhi nomer 3 maka list.shiftleft()

5. Peraturan suffix link. Setiap node baru yang terbentuk
memiliki suffix link root. Jika pada iterasi yang sama
terjadi pembentukan node baru, maka suffix link node baru
sebelumnya pada iterasi yang sama berubah menjadi node
baru yang terbentuk.

Merging cluster atau merging cluster adalah fitur yang sangat
penting untuk menghemat memory yang digunakan oleh
aplikasi jika diimplementasikan secara tepat. Proses merging
dapat menghemat space untuk data pada database, menghemat
waktu dalam proses iterasi pencarian, menghemat waktu dalam
proses iterasi fetch data dari tabel database

Rumus jumlah maksimal cluster yang terbentuk dengan
menggunakan metode dokumen sejenis adalah sebagai berikut
dimana n adalah jumlah dokumen.

n

N ZnCi

i=1 2)

Pemberian nilai identik antara cluster dengan input user agar
sesuai dengan kebutuhan pengguna yang hemat memory dan
waktu adalah sebagai berikut dimana Km adalah kata asli pada
cluster dan Bu adalah synset dari input user.

|Em nBu| >0 3)

Proses mendapatkan cluster yang identik dengan pengguna
dapat dilakukan setelah mendapatkan synset dari input user

Proses pencarian dengan query “where like ‘%kata%:’”
memiliki kekurangan yaitu memberikan hasil dengan syarat
asalkan terdapat substring kata dalam sebuah string kata secara
utuh. Proses filter berdasarkan regex diperlukan untuk
mengatasi masalah ini. String match regular expression
digunakan untuk mendapatkan cluster yang hanya mengandung
synset input user.

String replace regular expression digunakan untuk merubah
tampilan kata identik menjadi berwarna.

4. IMPLEMENTASI

Kebutuhan aplikasi terhadap tujuan aplikasi membutuhkan
banyak class pendukung. Class pendukung memetakan
kebutuhan algoritma program menjadi sebuah objek.

Cara penggunaan objek CSTC berada pada iterasi hingga status
done. Dapat dilihat pada segmen 1. Proses looping untuk objek
CSTC dibutuhkan untuk menghindari terjadinya stack overflow
akibat dari pemanggilan fungsi secara rekursiv untuk
melakukan proses selanjutnya.

Pengujian pertama penggunaan aplikasi dilakukan terhadap
total konsumsi waktu dari proses parsing dokumen hingga input
database, total konsumsi waktu proses pencarian dan interface
aplikasi. Seluruh pengujian pada subbab ini menggunakan
variabel 101 dokumen yakni 49 file ekstensi pdf dan 52 file
ekstensi TRY yang tersebar pada direktori smartphone.

Jumlah cluster yang terbentuk pada variabel ini adalah 4699
buah cluster yang dapat dilihat pada Gambar 2. Detail
pengujian proses clustering terhadap waktu dalam satuan detik
dapat dilihat pada Tabel 1. Pada Tabel 1. Menanpilkan 10 kalil
percobaan dengan untuk mendapatkan rata-rata dan standar
deviasi

Segmen 1. Objek CSTC

B1. | (STC classSte = new (5TC(_dokumen);

83, int lastDokumen = class5tc,getDokumenlastIndex();

4.

85. while(!classSte._done){

96, if(classSte.getGoingTo( ). equals("start")) {

87. classste.start();

98, telse if( classSte.getGoingTo().equals("perelBreaker”)){
89, classste.k6();

18, telse if(classStc.gatGoingTo().equals("k1l")){

11, classste.k11();

12. }

1. setText(_textClusteringStatus,""+classStc.getFinger()+"/"+1astDokumen);
14, }

15. setText (_textClusteringStatus, "Dons "+ processTime());

16. setText (_textRetrievingCluster,"Processing");

Tabel 1. Jumlah Proses Clustering

Eled|rd|d = 2|2 |-
25 |3E|52 |22 |8 |2 |2 |2
i 3 121 3 544 i i3 4 845
2 4 101 3 546 i 17 4 676
3 5 101 3 552 1 i3 4 a5
4 5 103 3 550 0 i3 4 584
5 5 107 3 547 ] i3 4 G544
& 4 128 3 559 i i3 3 717
7 3 104 3 535 i i3 4 a464
i | 4 123 2 541 i i3 4 543
a 4 igs 3 545 ] i3 3 874
ig 4 igs 3 545 i i3 4 841
Awg 41 iia3 29| 5454 07| 185 38 §85.7
Min 3 101 2 535 4] 17 3 868
Max 5 128 3 559 1 i3 4 717

Pengujian dilakukan sebanyak 10 kali. Hasil pengujian dapat
dikatakan konsisten antara hasil pengujian yang satu dengan
yang lainnya. Nilai sample standard deviation terhadap total
waktu proses adalah 13.69 detik. Nilai Population standard
deviation terhadap total waktu proses adalah 12.99. Nilai rata-
rata total waktu proses adalah 686.7 detik.

Nila confidence interval waktu yang dibutuhkan jika
menggunakan distribusi normal dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Confidence Interval

Canjfldence fferval Hangs

fE3h.g S D0ESITE3 T - TO0 30530004578
o TESg B TTOE0ETTROT - TOE IR
PRI TO BEEIEEE4I5 - TIS545TTHIES
TaETE, 10y BTOTOTaI5 50092 - TH3 AOE5TE25008
PR BI6 20FEES T - T TRA0T RS0

Jumlah waktu yang dibutuhkan untuk pencarian dapat dilihat
pada Tabel 3. Nilai waktu dipengaruhi oleh variabel jumlah
data yang dikembalikan oleh database sqlite.



Tabel 3. Jumlah Waktu Proses Pencarian

na | Input n Cluster | t tn
1 maod 5| 0433 0.0878
2 war 9| 04844 | 0u493778
3 miavie 8| 1111 | 0138475
4 food 3| 0225 0075
5 cartaan 2| 0302 0151
& armior 3| 0589 | 0.198333
7 dangerous 2| 0208 0.103
i bite 5] 1451 02902
kS race big, fast mod 26 | 2571 | 0.098885
10 | mod poison, war,maovie 24| 24694 011225
Bw= | 0134712
Min 0075
el 02302

Pengujian kedua menguji aplikasi per-10 dokumen terhadap
waktu dilakukan dengan menggunakan variabel file ekstensi
TRY sebagai file ascii yang mengandung 1000 kata. pengujian
hanya menggunakan file ekstensi TRY bertujuan untuk
mendapatkan konsumsi waktu tanpa ada faktor library pembaca
file PDF. Pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Pengujian Per-10 Dokumen

E E E w |EE|® A

AR M EE

10 1 1 0 10 o] 1| 0| 13 13
20 2 0 1 28 11 1 o 33 165
30 b 0 1 55 0] 2| 1| 6% 2.1666ET
40 2 0 1 a1 0| 3| 2| &9 2475
50 2 1 2 141 0] 4] 2| 1582 3.04
&0 4 0 3| 182 0 & 2| 207 345
0 2 1 2| 264 0| 9] 2| 280 4
B0 1 1 2] 3 1) 101 3| 382 44
] 3 1 3| 418 1) 13| 4| 443 4822222
100 2 0 3| 485 1] 15| 4| 520 52
110 3 1 3| G564 20 13| 5| 581 &.3727%7
120 3 1 3| 75 11 22| 5| 710| G5.816667
130 2 z 5| 78S 1] 25 5| 825| £.346154
140 2 0 4| Bip 11 28| 5| BGE| 6185714
150 2 1 3| 542 1] 36| 5| 580 6.6

Halaman utama pada aplikasi menampilkan informasi cluster
dan file tombol untuk proses cluster. Pengguna akan melihat
sebuah logo, kuantitas dokumen, tombol “CLUSTER NOW”
dan keterangan proses cluster pada halaman utama. Last
scanned mencatat waktu terakhir proses cluster dilakukan
tampilan halaman utama dapat dilihat pada Gambar 2.

= Q Tl 447pm

-
Cluster

Document

Document
Number of document based on extension

PDF 49

Try 52

Last scanned: 24/11/2016 16:46:57

Clusters: 4699

Gambar 2 Halaman Utama Aplikasi

Halaman status cluster pada Gambar 3. akan muncul ketika
pengguna menekan tombol “Cluster Now”. Kolom sebelah kiri
adalah nama proses dan kolom sebelah kanan adalah status
proses.

4= @ =l 10:54 an
Clustering Status
Start Time 10:43:04
Total Time 00:11:35
End Time 10:54:39
Listing Document Done 3s
Parsing Document  Done 121s
Preprocessing Done 3s
Making Tree Done 5445
Retrieving Cluster Done 1s
Merging Done 19s
Insert Database Done 45

Gambar 3. Halaman Status Proses Cluster

Hasil pencarian pada aplikasi Document Cluster menemukan
synset kata ‘war’ dan ‘warfare’ pada 9 cluster dalam 1 detik.
Hasil pencarian dapat dilihat pada Gambar 4. Jumlah dokumen
yang terdapat pada cluster pertama dengan konten kata war
adalah 10 dokumen, jumlah dokumen pada cluster ke dua
adalah 12 dan seterusnya
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Gambar 4. Halaman Hasil Pencarian

Daftar dokumen pada cluster kedua akan muncul jika pengguna
menekan cluster kedua. Kesimpulan cluster kedua adalah
dokumen ‘kv2.TRY’, ‘Peacemakrs.PDF’, ‘World war.TRY’,
‘America.TRY’, ‘school. TRY’ dan selanjutnya adalah dokumen
mengenai ‘war’. Detail cluster berisi daftar dokumen dapat

dilihat pada Gambar 5.
arp\e® & @ =l 543pm

Detail Cluster

war

kv2.try
& ] /storage/sdcard0/WhatsApp/Data v2.try
KA. Peacemakers.pdf
% /storage/sdcard
World war.try
= e/sdcard0/WhatsApp/Databases/World

- America.try
' /st card0/WhatsApp/Databases,

school.try
oy storage/sdcard0/Others/school.try

Gambar 5 Halaman Detil Cluster

Dokumen akan ditampilkan pada layar smartphone jika
pengguna menekan dokumen. Dokumen pertama ditampilkan
pada layar ketika pengguna menekan dokumen pertama. Isi dari
dokumen pertama dapat dilihat pada Gambar 6.

10 @ 5wl 5:44em

kv2.try

The Kliment Voroshilov (KV) tanks were a series of
Soviet heavy tanks named after the Soviet defense
commissar and politician Kliment Voroshilov and
used by the Red Army during World War I1. The KV
series were known for their heavy armour protection
during the early part of the war, especially during the
first year of the German invasion of the Soviet Union
In certain situations, even a single KV-1 or KV-2
supported by infantry was capable of halting the
enemy's onslaught. German tanks at that time were
rarely used in KV encounters as their armament was
too poor to deal with the "Russischer Koloss"
"Russian Colossus".[2]

The KV tanks were practically immune to the 3.7 cm
KwK 36 and howitzer-like, short barreled 7.5 cm KwK
37 guns mounted, respectively, on the early Panzer
Il and Panzer IV tanks fielded by the invading
German forces. Until more effective guns were
developed by the Germans, the KV-1 was
invulnerable to almost any German weapon except
the 8.8 cm Flak gun.[3] Even then, in a speech to the
Panzerkommission on 18 November 1841, Guderian
stated that "the sloped armor causes hits from the
8.8 cm Flak gun to ricochet” referring to the KV-1.[4]
Prior to Operation Barbarossa (the German invasion
of the USSR), about 500 of the over 22,000 tanks
then in Soviet service were of the KV-1 type. When
the KV-1 appeared, it outclassed the French Char B1,
the only other heavy tank in operational service in
the world at that time. Yet, in the end, it turned out
that there was little sense in nroducina the

Gambar 6. Halaman Teks Isi Dokumen

5. KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukan bahwa pengguna dapat
mencari dokumen yang dimaksud di dalam smartphone
pengguna. Konsumsi waktu rata-rata untuk proses cluster
terhadap 100 dokumen yang mengandung kurang lebih 1000
kata adalah 686.7 detik. Pengguna dapat mencari dokumen
yang mencerminkan maksud pengguna setelah proses cluster
dilakukan. Konsumsi waktu rata-rata untuk pencarian dokumen
yang mencerminkan maksud pengguna adalah kurang dari 2
detik. Kesimpulan performa aplikasi dalam kategori optimal
dalam segi waktu karena aplikasi telah dioptimasi dengan
menggunakan thread dan hasil pencarian yang diberikan
mampu memberikan hasil secara semantic.
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