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ABSTRAK

Himpunan frequent closed itemset dapat digunakan untuk mengetahui
support dari semua frequent itemset secara tepat, dan jumlahnya lebih sedikit
daripada jumlah frequent itemset yang ditemukan pada minimum support yang
sama. Algoritma CHARM-L merupakan algoritma yang efisien untuk menggali
struktur lattice dari semua frequent closed itemset.

Dalam penelitian ini dibuat aplikasi implementasi algoritma CHARM-L
yang dapat menghasilkan frequent closed itemset. Algoritma ini melakukan
enumerasi closed itemset dalam ruang pencarian I7-Search Tree yang dapat
dipecah menjadi beberapa bagian subtree yang independent, berdasarkan sifat
equivalence classes. Pencarian itemset dilakukan pada setiap subtree secara
terpisah dengan metode Hybrid Search yang didasarkan pada sifat pasangan
itemset-tidset guna mempercepat proses pencarian. Format diffset digunakan
sebagai representasi data vertikal sehingga lebih menghemat memon.
Pemangkasan non-closed itemset dilakukan dengan operasi irisan himpunan yang
sederhana.

Dari hasil uji coba didapatkan bahwa aplikasi ini dapat menemukan semua
itemset dalam frequent closed itemset. Semakin kecil nilai minimum support yang

dimasukkan, maka frequent closed itemset yang dihasilkan akan semakin besar.

Kata kunci : CHARM-L, closed itemselt, frequent itemset, closed itemset lattice,

data mining, minimum support, basis data transaksi.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Dewasa ini, penggunaan teknologi informasi dan basis data dalam perusahaan
semakin meluas, terutama karena kemampuannya yang luar biasa dalam
menampung dan memproses data untuk berbagai aspek dan fungsi dalam
perusahaan. Dengan semakin banyaknya data yang disimpan tersebut, adakalanya
perusahaan mengalami kesulitan, misalnya dalam mengolah data berukuran besar
dan kompleks seperti data history dan data sensus, yang uvkurannya jauh lebih
besar dan kompleks daripada data operasional sehari-hari. Di sisi lain, pengolahan
dan pengelolaan data berukuran besar dan kompleks ini penting bagi perusahaan
untuk menggali informasi yang berguna dalam mendukung penentuan strategi
bisnis perusahaan.

Data mining merupakan cara menggali dan menganalisa data berukuran besar,
untuk menemukan pola yang dapat membantu dalam pengambilan keputusan.
Penggalian pola berulang (frequent pattern) atau itemset tersebut merupakan
masalah penting dan mendasar dalam banyak aplikasi data mining, misalnya
dalam penentuan kaidah asosiasi, korelasi, kaidah sekuensial, pola-pola
multidimensi dan untuk berbagai pencarian penting lainnya !

Kebanyakan algoritma untuk penggalian pola yang telah diajukan selama ini
merupakan varian dari algoritma Apriori !, Apriori menggunakan breadith-first
search (BFS) yang mendata tiap-tiap frequent itemset. Apriori menggunakan sifat
downward-closure dari support sebuah itemset, yaitu sifat yang menyatakan
bahwa semua subset dari sebuah frequent itemset harus berulang (frequent), sifat
ini digunakan untuk memangkas lingkup pencarian. Algoritma Apriori cukup
mampu untuk mengatasi data-set yang jenisnya tidak banyak, misalnya data
keranjang belanja, sedangkan untuk data level menengah seperti data




telekomunikasi dan data sensus, kemampuan dari algoritma ini sangat menurun,
sedangkan pada kenyataan sehari-hari, sulit ditemukan suatu problem yang
polanya sederhana.

Salah satu solusi untuk meningkatkan efisiensi dalam menggali frequent pattern
yang rumit yaitu dengan hanya menggali frequent closed itemset. Sebagian besar
algoritma yang umum digunakan untuk penggalian frequent closed set ini hanya
menghasilkan keluaran berupa daftar dari closed set yang telah didapatkan. Di sisi
lain, terdapat kebutuhan akan konstruksi lattice dari frequent closed set tersebut.
Hal ini penting untuk mengefisienkan proses pembangkitan kaidah dari pola-pola
yang telah dihasilkan itu, dan juga sangat berguna dalam visualisasi kaidah-kaidah
yang telah dibangkitkan.

Pada tugas akhir ini dikembangan sebuah aplikasi untuk menggali frequent closed
itemset yang lebih optimal dengan algoritma baru, yaitu CHARM-L. Algoritma
CHARM-L ini dinilai sebagai algoritma terbaru yang paling efisien dalam
menggali frequent closed itemset . Kelebihan dari algoritma ini adalah pada
ruang pencarian utama yang berupa /7-Search Tree yang dapat dipecah menjadi
beberapa bagian subtree independent, berdasarkan pada equivalence classes.
Pencarian itemset dapat dilakukan pada setiap subtree secara terpisah. Pencarian
Jfrequent closed itemset dalam algoritma ini dilakukan secara lebih efisien dengan
menggunakan metode Hybrid Search yang didasarkan pada sifat pasangan
itemsel-tidset sehingga dapat melompati beberapa level pencarian. Kelebihan
lainnya adalah pengunaan diffset sebagai representasi data vertikal sehingga lebih
menghemat memori. Algoritma ini juga menggunakan operasi himpunan berupa
operasi irisan yang sederhana, selain itu algoritma ini tidak memerlukan struktur
data internal yang kompleks.

1.2. TUJUAN

Tujuan dari tugas akhir ini adalah untuk membangun suatu aplikasi yang
mengimplementasikan algoritma CHARM-L dalam menggali frequent closed
itemset dari suatu data set sintetis.



1.3. PERMASALAHAN

Permasalahan pada tugas akhir ini antara lain adalah:

L.

Bagaimana mengimplementasikan algoritma CHARM-L pada aplikasi yang
akan dibuat.
Bagaimana merancang keluaran dan antar muka yang mudah dimengerti oleh

pengguna.
Bagaimana melakukan uji coba dan evaluasi untuk aplikasi yang akan dibuat.

1.4. BATASAN MASALAH

Batasan permasalahan dalam tugas akhir ini antara lain:

L.

1.5,

Data sintetis yang digunakan sebagai masukan sistem telah disesuaikan
dengan kebutuhan aplikasi.

Ukuran data masukan akan disesuaikan dengan kemampuan komputasi
perangkat keras yang akan digunakan.

Penelitian dititik beratkan pada penerapan algoritma CHARM-L untuk
penggalian frequent closed itemsel.

Perangkat lunak ini hanya menggali frequent closed itemsel.

METODOLOGI

Penyusunan tugas akhir ini dibagi menjadi beberapa tahapan sebagai berikut:
1. Studi kepustakaan

Aktivitas yang dilakukan pada tahapan ini adalah mengumpulkan dan
mempelajari berbagai literatur yang terkait dengan penyusunan sistem ini,
yaitu yang berhubungan dengan algoritma CHARM-L, pembangkitan data set
sintetis untuk masukan sistem, dan berbagai literatur lain yang masih dalam
lingkup permasalahan tugas akhir ini.



2.

h

Desain aplikasi

Aktivitas yang dilakukan adalah menyusun algoritma CHARM-L secara
terinci dalam menggali frequent closed itemset sehingga diketahui kebutuhan
akan masukan, proses, dan keluaran dari sistem yang dibuat, sehingga dengan
demikian dapat dibuat suatu perencanaan yang rinci mengenai sistem tersebut.
Perencanaan ini meliputi perancangan terhadap aplikasi yang dibuat, antara
lain dengan menentukan struktur data yang digunakan, proses-proses yang
harus dilaksanakan, dan penentuan rancangan antar muka dari aplikasi
tersebut.

Pembuatan aplikasi

Aktivitas yang dilakukan yaitu membangun aplikasi untuk menggali frequent
closed itemset dari suatu data set sintetis, sesuai dengan perencanaan yang
telah dibuat pada tahap sebelumnya. Aplikasi imi dibangun dengan
menggunakan bahasa Java, dengan menggunakan compiler Eclipse v.3.0.

Uji coba dan evaluasi

Aktivitas yang dilakukan pada tahapan ini adalah menguji aplikasi yang dibuat
dengan menggunakan data masukan yang telah dipersiapkan sebelumnya.
Hasil uji coba ini akan dievaluasi untuk menentukan perlu tidaknya dilakukan
perbaikan pada aplikasi yang telah dibuat.

Penyusunan buku tugas akhir

Aktivitas yang dilakukan pada tahapan ini adalah menyusun buku tugas akhir
sebagai dokumentasi yang menjelaskan dasar teori dan metode yang
digunakan serta hasil yang telah didapatkan dari proses uji coba.

1.6. SISTEMATIKA PENYUSUNAN

Dalam penyusunannya, laporan tugas akhir ini dikelompokkan menjadi lima bab,
yang membahas bagian—bagian berikut :



BAB 1 Pendahuluan

Bab ini menjelaskan beberapa hal pokok dari tugas akhir ini, antara lain: latar
belakang yang mendasari tugas akhir ini, tujuan serta manfaat tugas akhir,
permasalahan dan batasannya, serta metodologi pelaksanaan tugas akhir dan
sistematika dari penulisan buku tugas akhir ini.

BAB 11 Dasar Teori

Pada bab ini dijelaskan mengenai konsep data mining yang mendasar antara lain
mengenai konsep nilai support minimal. Selain data mining, bab ini juga
menjelaskan mengenai konsep lattice yang merupakan representasi hubungan
subser-superset dari closed itemset yang dihasilkan.

BAB III  Penerapan Algoritma CHARM-L untuk menemukan kaidah
asosiasi

Bab ini menjelaskan langkah-langkah yang ditempuh dalam menjalankan

algoritma CHARM-L mulai dari pembacaan basis data sebagai masukan sampai

proses berakhir dan dihasilkan keluaran berupa frequent closed itemset.

BAB IV Perancangan dan Pembuatan Aplikasi

Bab ini menjelaskan tahapan-tahapan dalam proses perancangan dan pembuatan
aplikasi data mining menggunakan algoritma CHARM-L. Dalam bab ini
dijelaskan analisa kebutuhan sistem, perancangan data, proses, dan antarmuka.
Perancangan data menjelaskan data masukan, proses dan keluaran dari aplikasi
ini. Perancangan proses menjelaskan proses yang terjadi, digambarkan dalam
bentuk Diagram Aliran Data (DAD), dan perancangan antarmuka menjelaskan
mengenai antarmuka yang dibuat.

BAB V Uji Coba Aplikasi

Bab ini menjelaskan proses uji coba yang dilakukan terhadap aplikasi yang telah
dibuat dengan menggunakan masukan berupa data sintetis sebagai data percobaan.
Hasil uji coba ini kemudian akan dievaluasi untuk mengetahui apakah aplikasi ini
sudah menghasilkan keluaran yang benar atau aplikasi ini masih perlu diperbaiki
lebih lanjut.



BAB VI Penutup

Bab ini merupakan bagian terakhir dari buku Tugas Akhir ini yang berisi
kesimpulan yang didapat selama pembuatan tugas akhir ini. Selain itu, bab ini
Juga berisi saran untuk pengembangan perangkat lunak yang lebih lanjut.
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BAB 11
DASAR TEORI

Bab ini akan menjelaskan konsep data mining yang mendasar antara lain
mengenai penggalian frequent pattern, konsep nilai support dan support minimal,
kaidah asosiasi, dan nilai confidence minimal. Selain itu, juga dijelaskan tentang
sifat-sifat pasangan itemset-tidset, konsep pemecahan ruang pencarian /7-Search
Tree dengan dasar equivalence classes, diffset sebagai representasi data vertikal,
dan konsep dasar pada /attice yang berhubungan dengan enumerasi itemset.

2.1. PENGGALIAN FREQUENT PATTERN

Berikut ini dijelaskan istilah-istilah yang digunakan dalam konsep penggalian
frequent pattern"): T merupakan himpunan item dan D merupakan sebuah basis
data transaksional, dengan setiap transaksinya memiliki sebuah penanda unik (#id)
dan mengandung sekumpulan item. Himpunan semua tid dinotasikan sebagai 7.
Suatu himpunan X < / disebut juga itemset, dan suatu himpunan Y c 7 disebut
sebagai tidset. Sebuah itemser dengan item sebanyak & disebut sebagai k-ifemset.
Untuk kemudahan, itemset {4, C, W} ditulis sebagai ACW dan tidset {2, 4, 5}
ditulis sebagai 245. Untuk sebuah itemset X, maka fidsetr yang bersesuaian
dinotasikan dengan #X), yaitu himpunan semua fid dari transaksi yang
mengandung X sebagai subsetnya, dinyatakan dengan #(X)=n_;#(x). Untuk
sebuah tidset Y, maka itemset yang besesuian dinotasikan sebagai i(Y), yaitu
himpunan semua item yang terjadi pada transaksi dengan #id pada Y, dinyatakan
dengan i(Y)= _, i(y). Notasi X x#(X) digunakan untuk menyatakan pasangan

itemset-tidset dan biasa disebut sebagai IT-pair.

Support dari suatu itemset X dinotasikan dengan o(X), merupakan banyaknya
transaksi dimana itemset X tersebut merupakan subsemya, dinyatakan dengan




o(X)=|((X)|. Sebuah itemset dinyatakan frequent jika supportnya lebih besar
atau sama dengan minimum support (min_sup) yang disyaratkan oleh pengguna,
yaitu jika o(X) 2> min_sup . Suatu frequent itemset disebut maksimal (rmaximal
itemset) jika itemset tersebut bukan merupakan subser dari frequent itemset yang
lain. Jika c¢:P(/)—> P(I) menyatakan closure operator, yang didefinisikan
dengan c(.X)=i(#(X)), dengan X c I. Sebuah frequent itemset disebut closed
jika dan hanya jika ¢(X)= X . Dengan Kkata lain, frequent itemset X disebut closed
Jika tidak terdapat superset Y > X dengan o(X)=o(Y).

Basis data contoh ditunjukkan pada tabel 2.1 ['. Tampak bahwa pada basis data
contoh terdapat 5 item yang berlainan, / = {4,C,D,T,W}, dalam 6 transaksi, 7 =
{1,2,3,4,5,6}. Tabel sebelah kanan menunjukkan seluruh frequent itemset yang
terkandung pada minimal 3 transaksi, sesuai dengan syarat bahwa min sup =
50%.

Tabel 2.1 Basis data contoh

Basis Data Seluruh Frequent /temset

Transaksi Item Minimum support = 50%

1 ACTW Support Itemset

2 CDW 100% (6) C

3 ACTW 83% (5) W,CW

4 ACDW 67% (3) A.D,T,AC, AW, CD, CT, ACW

3 ACDTW AT, DW, TW, ACT, ATW,

6 CDT WA CDW, CTW, ACTW

Gambar 2.1 menunjukkan seluruh frequent itemset yang telah didapatkan beserta
tidsemya masing-masing, ditampilkan dalam sebuah subsef lattice. Dibandingkan
dengan ke-19 buah frequent itemset, hanya terdapat 7 closed itemsetf, yang
masing-masing didapatkan dengan membuang semua ifemsef yang mempunyai
tidset yang sama, tampak dalam gambar yaitu yang ditunjukkan dengan area
tertutup. Dari closed itemset lattice dapat dilihat bahwa terdapat 2 maximal
itemset, yang ditandai dengan lingkaran, yaita ACTW dan CDW.



FREQUENT ITEMSET CLOSED ITEMSET

Gambear 2.1 Frequent, Closed, dan Maximal Itemset

2.2. KONSEP LATTICE

Berikut ini merupakan beberapa terminologi dari teori /attice yang berhubungan
dengan penggalian itemset *':

Definisi 1 : Jika P merupakan sebuah himpunan, maka sebuah urutan parsial
(partial order) dari P merupakan suatu relasi biner <, sedemikian sehingga untuk
semua X, Y, Z € P, relasinya adalah:

1. Refleksif XX
2. Antisimetrik : X<Ydan Y < X, menghasilkan X =Y.
3. Transitif : X<Ydan Y < Z, menghasilkan X < Z.

Himpunan P dengan relasi < disebut sebagai himpunan terurut (ordered set).

Sebagai contoh, jika P = {{}.{A4},{4,C}} maka himpunan P merupakan ordered
set karena berlaku ketiga sifat di atas untuk semua X, ¥, Z € P.

Definisi 2 : P merupakan sebuah himpunan terurut dan X, Z, ¥ € P, maka X
dikatakan tertutup oleh Y, dinotasikan dengan X [ ¥, jika X< Ydan X < Z <Y,
menghasilkan Z = X, yaitu jika tidak terdapat elemen Z pada P dengan Y < Z <Y.



Sebagai contoh pada gambar 2.2, untuk P = {{},{4},{4,C}}, maka X dikatakan
tertutup oleh Y untuk X = {} dan Y = {4}.

Untuk X = {} dan Y = {4,C} maka tidak dapat dikatakan X tertutup oleh Y karena
X <Y namun terdapat Z = {A} dimana {} < {4} < {4,C} namun {} # {4}.

Definisi 3 : Jika P merupakan sebuah himpunan terurut dan S — P, maka elemen
X € P merupakan batas atas (batas bawah) dari S jika s < X (s = X) untuk semua
s € §. Batas atas terkecil, disebut join dari S dinotasikan sebagai v S, dan batas
bawah terbesar, disebut juga meet dari S dinotasikan sebagai A S.

Elemen terbesar pada P dinotasikan sebagai T- disebut juga elemen puncak, dan
elemen terkecil pada P, dinotasikan sebagai L, disebut juga elemen dasar.

Contoh dapat dilihat pada gambar 2.2. Jika himpuman P =
HLLCLIDLACLIADYLAC DY {ACDY) dan himpunan S =
{14}.{4.C},{4,C,D}} dengan S < P, maka batas bawah dari S yaitu elemen {4},
dan batas atasnya adalah elemen {4,C,D}. Join dari S = {A,C,D} dan meet dani §
= {A}. Elemen puncak dari P yaitu {4,C,D} dan elemen dasarnya yaitu {}.

Gambar 2.2 Himpunan terurut P dan subsetnya, S

Definisi 4 : Jika . merupakan himpunan terurut, maka L disebut sebuah join
(meet) semilattice jika X v Y ( X A Y) ada untuk semua Y, Y € L.

L disebut sebuah lattice jika L merupakan join semilattice sekaligus meet
semilattice, yaitu jika X v ¥ maupun X A Y ada untuk setiap pasang elemen X, ¥ €

10



L. L disebut complete lattice jika v S maupun A S ada untuk semua subset S L.
Sebuah himpunan terurut M < L merupakan sublattice dari L jika X, Y € M
berimplikasi pada Xv VY e Mdan XA Y € M.

Sebagai contoh, untuk himpunan L; = {{4},{C}.,{4,C}}, maka L; merapakan join
semilattice karena terdapat elemen X v Y = {4,C}, namun himpunan L, tersebut
bukan merupakan meet semilattice karena tidak terdapat elemen X A Y = {}. Jika
Ly = {{}.44},{C}{4,C} {4,D},{4,C,D}}, maka himpunan L, merupakan sebuah
lattice karena terdapat X' v ¥ maupun X A ¥ untuk setiap pasang elemen X Y € L,.
Ordered set M= {{},{A},{C},{4,C}} merupakan contoh sublattice dari L,.

Untuk swatu himpunan S, himpunan terurut P(S), yaitu power sef dari S,
merupakan sebuah complete lattice dimana join dan meer dilakukan dengan
operasi gabungan dan irisan, secara berurutan dapat ditulis seperti di bawah ini:

v{Aj!iEI}=L£A, A{A,.]iel}=igAj
Elemen puncak dari P(S) yaitu T = S dan elemen dasarnya yaitu L = {}. Untuk
tiap L < P(S), L disebut sebagai lattice of sets jika L bersifat tertutup dalam
operasi gabungan dan irisan yang terbatas, sebagai contoh, (L ; ¢ ) merupakan
sebuah /attice dengan urutan parsial yang dispesifikasikan dengan relasi subset c,
Avi=XuYdamXAY=XAY

2.3. IT-SEARCH TREE DAN EQUIVALENCE CLASSES

Dengan / merupakan himpunan item, didefinisikan suatu fungsi
X k)=X [I:k] sebagai prefiks dari X sepanjang k dan prefix-based
equivalence relation 6, pada itemset sebagai berikut: VX, Ycl/,
X =, Y < p(X,k)=p(Y,k)."" P Artinya, dua ifemset berada dalam satu kelas

yang sama jika keduanya mempunyai prefiks yang sama sepanjang k.

11




Ruang pencarian ifemser direpresentasikan sebagai sebuah [7-Search Tree,
ditunjukkan pada gambar 2.3. Tiap node dalam /7-Search Tree tersebut berupa
sebuah pasangan itemset-tidset (IT-pair) X x1(X), yang sebenarnya merupakan
prefix-based class. Semua child dari sebuah node X termasuk dalam equivalence
class dari node tersebut karena masing-masing mempunyai prefiks X yang sama.
Equivalence class dinotasikan sebagai [P|={/,.,....,/,}, dengan P merupakan
parent node (prefiksnya) dan tiap-tiap /, merupakan sebuah item tunggal,
merupakan representasi dari node P/, x#(Pl,).

A-1345 C 123458 D> 245 Tx1358 W»12345

AC+1M45 AD 45 AT:135 AW»1345 CD»2456 CT»1356 CW»12345 DT= 56 DW - 256 TW 13§

ACD» 45 ACT»135 ACW 1345 ADW 45 ADT5 ATW 135 CDTx 56 CDWx 245 CTW =135

N1

ACDYT:5 ACDW:45 ACIW:135 ADTW - 5 COW=§

Gambar 2.3 IT-Search Tree

Berikut ini merupakan definisi dari equivalence classes:
Definisi 5 : Jika P merupakan sebuah himpunan, maka sebuah relasi ekunivalen
(equivalence relation) pada P merupakan suatu relasi biner =, sedemikian
schingga untuk semua X, ¥, Z € P, relasinya adalah:

I. Refleksif : X=X
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2. Smmetrik : X=Y, menghasilkan ¥'=X.

3. Transitif : X=YdanY=_Z menghasilkan X=2Z.
Equivalence relation ini mempartisi himpunan P menjadi subset-subset disjoinnya
yang akan disebut sebagai equvalence classes. Equivalence class dari elemen X €
P dinyatakan dengan [X] ={Y e P|X € Y}.

Sebagai contoh, gambar 2.3 merupakan /7-Search Tree untuk basis data contoh
pada Tabel 2.1. Node root merupakan kelas [] = {4,C,D,T,#}. Node child paling
kanan dari root yaitu kelas [4] = {C,D,T,W}, yaitu semua itemset yang
mengandung A4 sebagai prefiksnya. Tiap anggota kelas mewakili sebuah node dari
parent node. Sebuah kelas mewaliki item-item dengan mana prefiksnya dapat
diperluas untuk mendapatkan sebuah node frequent yang baru. Subtree dari
prefiks yang infrequent tidak perlu diuji lebih lanjut.

Kelebihan pendekatan dengan equivalence class ini yaitu pada pemecahan ruang
pencarian utama menjadi beberapa subproblem yang independen. Untuk tiap
subtree yang berakar pada node X, masing-masing dapat diperlakukan seperti
suatu permasalahan baru; pada subtree dapat dilakukan enumerasi itemset,
kemudian diberikan prefiks X pada masing-masing itemset tersebut, dan demikian
seterusnya.

Enumerasi frequent pattern berlangsung secara terus-menerus dalam kerangka 17-
Tree. Pada tiap node atan kelas prefiks tertentu dapat dilakukan operasi irisan
tidset untuk tiap pasangan elemen dalam kelas dan dilakukan pemeriksaan apakah
min_sup sudah terpenuhi; perhitungan support berjalan bersamaan dengan
pembangkitan itemset. Tiap frequent itemset merupakan kelas didalam node
tersebut, yang memiliki elemen-elemen sendiri yang dapat diperluas secara
rekursif. Dapat dinyatakan sebagai berikut, untuk suatu kelas itemset dengan
prefiks [P], [P] = {1, I3,....1,}, dapat dilakukan operasi irisan tidset #/;) dan #(/;),
dengan j > i untuk mendapatkan sebuah kelas baru hasil pertuasan [PL[] = {I;|j > i
dan o Pli;) > min_sup}. Pada contoh, dari root kosong [] = {4,C,D,T,W}, dengan
min_sup = 50%, didapatkan kelas [4] = {C,T,W}, [C] = {D,T,W}, dan [D] ={ W},
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dan [W] ={ }. Perlu diingat bahwa kelas 4 tidak memuat elemen D karena AD
infrequent.

2.4. SIFAT DASAR PASANGAN ITEMSET-TIDSET

Untuk dua node manapun dalam /7-tree, X, x#(X,) dan X ,*1(X ), jika
X, c X,, maka #(X,)c (X,). Misalnya untuk ACW < ACTW, KACW) = 1345
D I35 = HACTW). Didefinisikan suatu fungsi f:P(/)+> N sebagai suatu
pemetaan satu-satu dari ifemser ke integer. Untuk ifemset X; dan X, dikatakan
X, s, X, Jhy f(X,)< f(X,). Fungsi f mendefinisikan urutan keseluruhan (fotal

order) bagi setiap set dari seluruh itemset. Misal, jika f merupakan urutan
berdasarkan abjad, maka itemset AC < AD, sedangkan jika f mengurutkan itemset
berdasarkan suppormya, maka AD < AC jika o(AD) < 6(AC).

Ada empat sifat dasar /7-pair yang akan digunakan menggali closed set dengan
cepat M Jika node dalam proses adalah node Px#(P), dengan

[P] ={,.1,,...,1,} merupakan prefix class-nya. Jika X; menunjukkan notasi dari
itemset Pl;, maka tiap anggota [P] merupakan sebuah /7-pair X, x1(X,).

Teorema 1. Jika X, x7(X,) dan X,x7(X,) merupakan dua anggota manapun
dari kelas [P], maka keempat sifat ini berlaku :
1. Jika #(X,) =X ), maka c(X,)=c(X,)=c(X, UX))

)

Jika 1(X,) c #(X,), maka ¢(X,)# c(X,), namunc(X,) = (X, U X,).

(8]

. Jika #(X,)>1(X,), maka c(X,)# (X)), namunc(X ) = (X, U X,).

>

Jika ((X,) (X)) dan 1(X,) 21(X,),

maka o(X,)#c(X,)=c(X, UX)).
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Pembuktian Teorema 1:

X

)

Jika #(X,)=0(X,), maka i(#(X,))=i(((X)), yang berarti o(X,)=c(X)).
Selain itu, 7(X,)=1(X,) berakibat pada #(X, VX )=1(X,nX,)=1(X)),
sehingga (1(X, U X)) =i(H(X,)) yang berarti (X, U X,)=c(X,). Sifat ini
memungkinkan penggantian X; dengan X; U Xj, schingga elemen X; dapat
dibuang dengan mempertimbangan c/osurenya dengan X; U Xj.

Jka #(X,)c1(X;), maka #X LX)=0X,NX)=1(X)#1X),),
sehingga c(X, U X,)=c(X,)#c(X,). Sifat ini memungkinkan penggantian
X; dengan X; U X; karena keduanya mempunyai closures yang identik, namun
elemen X; tidak dapat dibuang dari class [P] karena akan menghasilkan
closures yang berbeda.

Jka #(X,)o1(X;), maka #X, UX)=1X,NnX)=1(X)#1(X,),
sehingga (X, U X,)=c(X,)# c(X,). Sifat ini memungkinkan penggantian
X; dengan X; U X; karena keduanya mempunyai closures yang identik, namun
elemen X; tidak dapat dibuang dari kelas [P] karena akan menghasilkan
closures yang berbeda.

Jika #«(X,)z«X,) dan #X,)z1(X,), maka dapat dipastikan bahwa
(X, VX)=1X,nX))*1(X)2U(X),), yang berakibat pada
o X, VX )#c(X,)#c(X,). Dengan sifat ini maka tidak ada elemen dalam
kelas yang dapat dieliminasi karena melakukan eliminasi elemen X; maupun X;
menghasilkan closures yang berbeda (tidak satupun yang merupakan subset
dari lainnya).

Fungsi pengurutan berdasarkan sifat pasangan itemset-tidset

Dalam menspesifikasikan fungsi f yang mendefinisikan urutan keseluruhan (total

order) untuk setiap set dari seluruh itemset, dapat dilakukan berbagai metode
pengurutan. Metode yang biasa dilakukan yaitu mengurutkan berdasarkan abjad,
namun metode apapun dapat dilakukan. Pendekatan yang paling baik adalah
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dengan mengurutkan itemset berdasarkan supportnya, dengan tujuan
meningkatkan peluang untuk memangkas elemen dalam kelas [P].

Kesimpulan yang dapat diambil dari keempat sifat dasar pasangan itemset-tidset
adalah, bahwa Kondisi 1 dan Kondisi 2 lebih menguntungkan daripada dua
kondisi lainnya. Untuk Kondisi 1, kedua itemset memiliki closure yang identik
sehingga elemen /; dapat dibuang dari kelas [P;] dan P; dapat digantikan dengan
elemen P; U /. Untuk Kondisi 2, juga dapat dilakukan penggantian elemen P;
dengan P; U /;. Jelas bahwa untuk kedua kondisi ini, tidak ada elemen apapun
yang perlu ditambahkan ke dalam kelas [P;]. Dengan semakin banyaknya Kondisi
I dan Kondisi 2 yang terjadi, maka level pencarian yang akan dilakukan akan
semakin sedikit, sedangkan terjadinya Kondisi 3 dan Kondisi 4 menghasilkan
penambahan pada himpunan node baru, sehingga membutuhkan level
permrosesan lebih panjang. Karena yang diinginkan adalah «(/;) = «/;) (Kondisi 1)
atau «(l;) < ;) (Kondisi 2), maka sebaiknya ifemset diurutkan berdasarkan
peningkatan suppormya .

2.5. SUBSUMPTION CHECK DALAM LATTICE

Jika X; dan X; merupakan dua itemset, dikatakan itemset X; meliputi (subsume)
itemset X; jika dan hanya jika X; c X; dan o(X)) = o(X;). Sebelum sebuah frequent
itemset ditambakan pada himpunan frequent closed itemset C, perlu diperiksa
apakah frequent itemset tersebut sudah termasuk dalam salah satu frequent closed
itemset yang sudah didapatkan.

Hal ini perlu dilakukan karena dalam penggalian dengan metode depth-in-first,
dimungkinkan terjadi kasus seperti berikut ini: sebuah closed set Y ditambahkan
pada (. Pada pemrosesan cabang selanjutnya dimungkinkan adanya
pembangkitan ifemser X yang tidak dapat diperluas lagi, dengan X' ¢ ¥ dan oY) =
o(X). Pada kondisi ini, X bukan merupakan closed ser karena sudah termasuk
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dalam Y dan X tidak ditambahkan pada C. Hal ini sesuai dengan sifat dari frequent
closed itemset yang telah dijelaskan pada subbab 2.1.

Untuk melakukan subsumption checking terhadap itemset X, perlu dicari semua
closed itemset yang merupakan superset dari X, dinotasikan dengan himpunan S.
Jika support X sama dengan support closed itemset Z € S manapun, maka X tidak
ditambahkan ke dalam closed set C dan proses subsumption checking selesai.
Penggunaan subsumption check dalam CHARM-L akan dijelaskan pada subbab
322, sedangkan contoh penggunaan subsumption check pada algoritma
CHARM-L ditunjukkan pada subbab 3.2 4.

2.6. DIFFSET SEBAGAI PENGGANTI TIDSET

Dalam memanipulasi /7-pair, digunakan format data vertikal yang merupakan
representasi penyimpanan untuk fidset tiap item dari basis data. Dalam tugas akhir
ini, yang digunakan adalah format data vertikal yang disebut diffset. Diffset ini
menyimpan jalur perubahan tids suatu pola kandidat dari parent frequent
patternmya. Perubahan ini dicatat sepanjang perjalanan dari suatu node ke node
childrermya, dimulai dari node root.

Secara formal dapat dituliskan, bagi sebuah kelas dengan prefiks P, notasi d(X)
menyatakan diffset dari X, yang terkait dengan sebuah prefiks fidser, yang
merupakan keseluruhan fids pada waktu tertentu. Dalam metode vertikal biasa,
yang tersedia untuk suatu kelas tertentu yaitu tidset dari prefiks, P), dan tidset
dari setiap anggota kelasnya, /(PX;). Diasumsikan PX dan PY merupakan dua
anggota dari kelas P. Dari definisi support, terbukti bahwa «(PX) c «P) dan (PY)
c «(P) bernilai benar. Dengan demikian, maka dapat diperoleh support dari PXY
dengan memeriksa kardinalitas dari #(PX) n ((PY) = (PXY).

Jika yang tersedia untuk perhitungan bukanlah #(PX) melainkan d(PX), yang
nilainya sama dengan #(P) — 1(X), yaitu perbedaan fids X dari P. Dengan cara yang
sama dapat diperoleh #(PY). Hal pertama yang perlu dicatat adalah support dan
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suatu itemset bukan lagi merupakan kardinalitas dari diffsez, namun nilainya
menjadi o(PXY) = o(P) - |d( PXY))|.

Jadi, d(PXY) harus dihitung. Dari definisi, A PXY) = {PX) — {PY). Namun yang
tersedia adalah diffset dan bukannya tidset seperti yang diperlukan oleh ekspresi di
atas. Hal ini dapat diselesaikan dengan cara berikut ini:

d(PXY) = (PX) - (PY) = (PX) - (PY) + (P) - (P)
=(1P)-#PY)) - (4P)-«PX))
=d(PY) - d(PX).

Dengan kata lain, d(PXY) tidak dihitung dari perbedaan tidset, {PX) — KPY),
namun dengan perbedaan dari diffset, d(PY) - d(PX). Gambar 2.4 menunjukkan
perbedaan daerah untuk diffser dan tidset untuk suatu kelas prefiks dan dua dari

anggotanya.

d(PY) d(PX) d(PXY) t(PXY)
Gambar 2.4 Diffsets : prefiks P

Tidset dari P, ditunjukkan dalam Gambar 2.4 dengan segitiga yang ditandai
dengan #P), merupakan keseluruhan dari fids yang berkaitan. Daerah berwama
kelabu yang menunjukkan 4(PX) dan daerah dengan garis warna hitam
menunjukkan &(PY). Perlu diingat bahwa baik #(PXY) maupun d(PXY) merupakan
subset dari tidset prefiks PX. Penggunaan diffset biasanya akan lebih kecil
daripada menyimpan fidser bersama tiap child karena hamya perubahan yang
berpengaruh lah yang dicatat dari sebuah node ke node childrermya. Diffset juga
semakin kecil dengan semakin panjangnya ifemsef yang ditemukan.
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Operasi pembedaan dan pengujian subset

Dengan asumsi bahwa basis data awal disimpan dalam format #idses, namun
pemrosesan selanjutnya dilakukan dalam format diffset. Dengan tersedianya
diffset sebagai ganti tidset untuk tiap-tiap ifemset, terdapat permasalahan baru
mengenai bagaimana cara menghitung perbedaan kombinasi itemset yang baru
terbentuk dari induknya secara langsung. Yang perlu dilakukan adalah melakukan
pemindaian secara linear terhadap kedua diffset, menyimpan tids dalam salah
satunya, dan tidak pada lainnya. Permasalahan utama adalah bagaimana
melakukan pemrosesan subset secara efektif, yang diperlukan untuk memilih
salah satu dari keempat sifat pasangan ifemser-tidset yang bersesuaian.

Dalam mencari perbedaan dari dua himpunan, yang disimpan adalah banyaknya

ketidaksesuaian dari kedua diffser, yaitu keadaan dimana sebuah rid terjadi di

sebuah itemset dan tidak di itemset yang lain. Jika m(X;) dan m(X};) menyatakan

banyaknya ketidaksesuaian pada diffset d(X;) dan d(.X}), maka ada 4 keadaan yang

mungkin terjadi:

1. Kemungkinan 1. m(X;) = 0 dan m(X;) = 0, maka d(X;) = d(X;) atau {(X;) = 1(X)).

2. Kemungkinan 2. m(X;) > 0 dan m(Xj) = 0, maka d(X;) o d(X)) atau HX;) c
(X;).

3. Kemungkinan 3. m(X;) = 0 dan m(X;) > 0, maka d(X;) c d(X;) atau {.X;) o
(X;).

4. Kemungkinan 4. m(X;) > 0 dan m(X}) > 0, maka d(X;) # d(X;) atau 1(X;) # (X)).

Dengan demikian, maka dapat dilakukan perhitungan support, pengujian subset,
kesamaan dan ketidaksamaan secara bersamaan dengan perhitungan diffset itu
sendiri. Gambar 2.5 di bawah ini menunjukkan pencarian closed set dengan
menggunakan diffser sebagai ganti fidser. Dalam proses ini, tahap demi tahapnya
sama dengan jika mengunakan tidset, walaupun operasi pembedaan dilakukan
dengan diffset (kecuali untuk node root yang masih menggunakan tidsef).
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Gambar 2.5 Proses pencarian dengan format diffset
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BAB 111

PENERAPAN ALGORITMA CHARM-L DALAM MENGGALI
FREQUENT CLOSED ITEMSET

3.1. PENYIAPAN DATA ITEM

Proses penyiapan data item ini meliputi proses pembentukan item utama dan
proses pengurutan item utama.

3.1.1. Pembentukan Item Utama

Penggalian frequent closed itemset dimulai dengan membentuk item utama
terlebih dahulu, yaitu /-itemset yang mempunyai nilai support > minimum
support, dinotasikan sebagai /. Kandidat item utama mi didapatkan dari
pembacaan masukan basis data transaksional, dan dipilih mana yang memenuhi
ambang minimum support. Kandidat terpilih inilah yang menjadi item utama (F}),
yang akan digunakan unfuk pemrosesan lebih lanjut. Sebagai contoh, digunakan
kembali basis data transaksional pada Tabel 2.1, dituliskan kembali pada Tabel
3.1
Tabel 3.1 Basis data contoh

Transaksi Item
1 ACTW
CDW
ACTW
ACDW
ACDTW
CDT

[ R AV J ) LV § S

Dari pembacaan pada basis data contoh di atas, maka didapatkan 5 kandidat item
utama yaitu / = {4, C, D, T, W}. Nilai support dari masing-masing kandidat item

utama di atas adalah sebagai berikut:
e ftemA p 4 transaksi
e Jtem(C : 6 transaksi
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e JtemD : 4 transaksi
e ftem7 g 4 transaksi
o JtemW : 5 transaksi

Jika ambang batas minimum support = 50% (3 transaksi), maka kelima item
diatas memenuhi syarat tersebut, sehingga kelima kandidat item diatas merupakan
item utama / frequent I-itemset (F;). Tiap-tiap anggota F; merupakan pasangan
itemset-tidset (IT-pair), dituliskan seperti gambar 3.1 berikut ini.

Frequent I-itemset

1345
123456
2456
1356
12345

FNUOOX
X X X X X

Gambar 3.1 Frequent l-itemset : [T-pair

Dalam algoritma CHARM-L ini digunakan diffset sebagai format data vertikal
untuk menggantikan nilai fidsef tiap ifemset. Karena himpunan frequent itemset
dapat digambarkan dalam bentuk /atfice, maka dapat dicari elemen dasarnya
dengan operasi meet itemset dan join tidset dari semua frequent 1-itemset sehingga
didapatkan elemen dasamya adalah ©%123456. Dengan demikian, F; ini dapat
direpresentasikan dalam bentuk equivalence class sebagai berikut: [©x123456] =
{Ax1343, Cx123456, Dx2456, Tx1356, Wx12345}. Dari representasi equivalence
class tersebut, maka dapat dicari tiap-tiap diffser dari tiap-tiap anggota F;, yang
hasilnya dituliskan pada tabel 3.2.

Tabel 3.2 Frequent I-itemset dalam format diffset

Ttemset X «(P) - 4X) Diffset X
A (D) — (A) = 123456 — 1345 26
C (D) — (C) = 123456 — 123456 o
D {D) — (D)= 123456 — 2456 13
T (D) — «(T) = 123456 — 1356 24
W HD) — KW) = 123456 — 12345 6
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3.1.2. Pengurutan Frequent I-itemset

Sebelum dilakukan pencarian frequent closed itemset dengan algoritma CHARM-
L, elemen kelas [P] harus diurutkan terlebih dahulu. Pada level roof, node itemset
diurutkan berdasarkan bobotnya. Dengan x, y € [, didefinisikan bobot (weight)
dari item x sebagai w(x)= Z +yer,@(xy), yaitu jumlah seluruh support dari
frequent 2-itemset yang mengandung item x. Untuk perhitungan bobot, perlu
dibentuk frequent 2-itemset terlebih dahulu. Gambar 3.2 menunjukkan kandidat
dari frequent 2-ifemset yang dituliskan dalam bentuk /7-pair, beserta supportnya

masing-masing.

Kandidat Frequent 2-itemset
X x 4X) PRI Frequent 2-itemset
AC = 1345 4 X x 4X) Suppert
AD x 45 2 AC = 1345 4
AT x 135 3 AT % 135 3
AW x 1345 4 AW x 1345 -
CD x 2456 4 E> CD x 2456 4
CT x 1356 4 CT = 1356 4
CW x 12345 5 CW x 12345 5
DT x 56 2 DW x 245 3
DW x 245 3 TW > 135 3
TW = 135 3

Gambar 3.2 Frequent 2-itemset

Dari frequent 2-itemset yang telah didapatkan pada gambar 3.2, maka bobot untuk
tiap-tiap /7 dapat dihitung dan hasilnya dituliskan pada Tabel 3.3, sehingga kelas
[P] diurutkan menjadi {D, T, W, A, C}.

Tabel 3.3 Frequent ]-itemset beserta bobotnya

XeF XYeF; w(X)
A AC, AT, AW 4+3H4 =11
- AC, CD, CT, CW 4+4+-4+5=17
D CD, DW 4+3=17
r AT, CT, TW 3+4+3=10
w AW, CW, DW, TW 4+5+3+3=15
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3.2. PENCARIAN DENGAN ALGORITMA CHARM-L

Berikut ini akan dijelaskan proses-proses yang terjadi dalam penggalian
menggunakan algoritma CHARM-L. Setelah semua proses dijelaskan, pada
subbab terakhir diberikan contoh penggalian frequent closed itemset
menggunakan algortima CHARM-L.

3.2.1. Algoritma CHARM-L

Metode pencarian yang digunakan yaitu algoritma CHARM-L yang menghasilkan

Jfrequent closed itemset. Algoritma ini bekerja dengan terus menerus menggali
ruang ifemse! dan ruang fidset di dalam ruang pencarian /7-free. Pencarian
didasarkan pada sifat pasangan itemset-tidset, dengan tujuan memangkas level
pencarian untuk segera menemukan closed itemset tanpa harus mengenumerasi
setiap kandidatnya. Setiap kali CHARM-L membangkitkan sebuah node closed
itemset, closed itemset tersebut ditandai dengan sebuah penanda unik yang disebut
cid. Dalam CHARM-L, tiap elemen /; x (J;) € P diasosiasikan dengan suatu cidset
yang dinotasikan dengan C, yaitu himpunan semua cid dari closed itemset yang
merupakan superset dari P/;. Begitu suatu closed itemset ditemukan, algoritma ini
segera membentuk struktur /atticenya.

CHARM-L (D , min_sup):

1. [@)={lLxd():kelno(l)=min_sup};
2. CHARM-L-EXTEND ([@], L. = {@});

3. return L //lattice dari closed sets

CHARM-L-EXTEND ([P], L):
4. for each J, x d(}), C(}) = [P]

5 P=Puldan[P]=0

6. UPDATE-C (1,[P1)

7 for each J, x d(h), CUJ) < [P), j > i

8 X=kdan¥ = d(}) - d() dan C (X) =C (N~ C ()
9. CHARM-PROPERTY (X x Y, &, §, P, [P], [P])

10. L. = SUBSUMPTION-CHECK-LATTICE-GEN (L., P,, C (P))
1 CHARM-L-EXTEND (/PJ, L)

12. delete [P]

Gambar 3.3 Algoritma CHARM-L
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CHARM-PROPERTY (X x Y, 1, }, P, [P}, [P]):
13. if ( o(X) = min_sup) thea

14.
195,
16.
17.
18.
19.
20.
21,
22,
23.

if m(l) = 0 dan m(};) = 0 then //Kondisi 1
Buang elemen J; dari [P]
P=P v

else if m(X) > 0 dan m(X;) = 0 then //Kondisi 2
Pi=Pul

else if m(X;) = 0 dan m(X;) > 0 then //Kondisi 3
Buang elemen J; dari [P]

X = Y masuk pada [P] //gunakan fungsi pengurutan f
else if m(X;) > 0 dan m(X;) > 0 then //Kondisi 4
X x Y masuk pada [P] //gunakan fungsi pengurutan f

Algoritma CHARM-L ini dituliskan dalam bentuk pseudocode seperti pada
gambar 3.3 di atas. Dengan L menyatakan closed itemset lattice dan L, adalah
node root dari lattice, diinisialisasi 7, = &. Metode CHARM-L ini bekerja

Gambar 3.4 Metode CHARM-PROPERTY

sebagai berikut :

pengurutan f.

CHARM-L-EXTEND ini.

CHARM-L-EXTEND mengambil L., node lattice dalam proses
diinisialisasi dengan node roor), dan sebuah equivalence class dari IT-pair, [F].
CHARM-L-EXTEND bekerja dengan memeriksa tiap kombinasi /T-pair yang

menjadi anggota kelas [P], sebagai berikut.

Pada Gambar 3.3 baris 5, tiap /; membangkitkan sebuah prefiks baru P;= P L [,

dengan kelas [P;], yang diinisialisasi kosong.

CHARM-L dimulai dengan inisialisasi kelas parent [P] dengan frequent item
tunggal (Baris 1). Elemen [P] ini diurutkan terlebih dahulu dengan fungsi

Dilakukan pemanggilan pada prosedur CHARM-L-EXTEND dengan

parameter parent equivalence class [P] dan lattice root L, (Baris 2).
Pemrosesan utama dalam algoritma CHARM-L ini dilakukan pada prosedur

(yang
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Pada baris 8, kedua /7-pair dikombinasikan untuk menghasilkan pasangan baru X
x ¥, dengan X = [; dan Y = «(;) n «(])). Jika terdapat C(/;) dan C(/;), maka dapat
diperoleh himpunan closed itemset yang mengandung PIl; dan PJ; dengan cara
mengiriskan kedua cidset, yaitu C(X) = C(J;) n C(J)), seperti yang dilakukan pada
baris 8.

Melalut CHARM-PROPERTY, tiap [T-pair [; x «/;) (baris 4), akan
dikombinasikan dengan /7T-pair lain /; * ;) sesudahnya (baris 7), sesuai dengan
fungsi pengurutan £ Metode CHARM-PROPERTY ini dituliskan dalam bentuk
pseudocode pada gambar 3 4.

Dengan metode SUBSUMPTION-CHECK-LATTICE-GEN, CHARM-L
mengenumerasi semua closed itemset yang tidak termasuk dalam closed itemset
lain (baris 10). Fungsi ini juga membangkitkan node lattice baru L, untuk closed
sef yang baru terbentuk dan menempatkannya pada posisi yang tepat dalam closed
itemset lattice L. Node lattice baru L, i menjadi node dalam proses pada
pemanggilan rekursif CHARM-L-EXTEND selanjutnya (baris 11).

Karena daftar closed superset dari /; dapat berubah ketika sebuah closed itemset
ditambahkan ke dalam /attice, maka suatu pengujian dilakukan pada baris 6 untuk
melakukan pembaharuan nilai pada C(/;) untuk setiap elemen yang tersisa dalam
kelas [P] dengan pemanggilan prosedur UPDATE-C.

3.2.2. Subsumption Check dan Pembangkitan Laffice

Sesuai dengan teori pada subbab 2.5, untuk memeriksa apakah sebuah itemset P;
bersifat c/osed (Gambar 3.3 baris 10), maka dilakukan pemanggilan pada metode
SUBSUMPTION-CHECK-LATTICE-GEN, yang urutan prosesnya dituliskan
dalam bentuk pseudocode pada gambar 3.5 berikut ini.
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SUBSUMPTION-CHECK-LATTICE-GEN (L., X, C (X)):
1. S={ZeC| Zcad e C(X)}
//eliminate subsumed itemsets
2. foreachZ < Sdo

3. © i o(X) = o{2) then return L.
//X menjadi child dari Lc
4. Li=X

5. Lc.children.add(L,) , Ly.parents.add(L)
//Penyesuaian Lattice

6. S™ = { Z e S|Zis Minimal}

7. forall Ze S™do

8. Lq.children.add(2), Z.parents.add(La)

9. for all Z, « Z.parents do

10. if Z,c L, then

11. Zp.children.remove(2), Z.parents.remove(Z,)
12. retumn L,

Gambar 3.5 Subsumption checking dan pembangkitan lattice

Metode ini mengambil node lattice dalam proses, ifemset X yang baru terbentuk
dan cidser C(X) sebagai masukan. Langkah pertama yang dilakukan yaitu
memeriksa apakah X sudah termasuk/terliputi (subsume) dalam itemset lain.
Untuk itu, dicari semua closed itemset S yang merupakan superset dari X. Jika X
mempunyai supporf yang sama dengan support superset Z € S manapun, maka X
sudah termasuk sehingga proses berhenti dan fungsi ini mengembalikan nilai .
(Baris 3). Jika tidak, sebuah node /atfice baru diinisialisasi sebagai L, = X (Baris
4).

Untuk membangkitkan struktur lattice dari node lattice baru tersebut, maka dicari
kampulan parents (subset langsungnya), dan kumpulan children (superset
langsungnya). Node baru L, ditambahkan sebagai child dari node dalam proses,
L., dan L. sebagai parent dari L, (Baris 5). Dari himpunan semua closed superser
dari L, (misalnya L, = X), maka dapat dicari minimal superset, S™ (Baris 6).
Tiap-tiap minimal superset Z € S™ kemudian menjadi child dari L, (dan L,
menjadi parent dari Z) (Baris 8). Langkah terakhir, untuk setiap parent dan Z,
dinotasikan dengan Z,, maka penunjuk childernmya harus disesuaikan; Z dibuang
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dari daftar children dari Z, (dan Z, dari daftar parent Z) (Baris 9-10). Kemudian,
lattice node L, menjadi nilai kembalian untuk metode ini.

3.2.3. Mengupdate C

Prosedur update-C pada algoritma CHARM-L (Baris 6) dijalankan karena setelah
pemanggilan secara rekursif pada prosedur CHARM-L-EXTEND (Baris 11),
maka closed set yang baru mungkin telah dibangkitkan. Dengan adanya closed set
baru tersebut, maka perlu dilakukan pembaruan nilai cidset untuk setiap /7-pair
yang masih tersisa dalam kelas [P]. Dapat dituliskan sebagai berikut, untuk setiap
[T-pair I; x (I;) € [P], dengan [, >, /,, UPDATE-C menambahkan semua cids

S =F

dari semua closed set yang baru dibangkitkan pada C(/)).

3.2.4. Contoh penggalian dengan algoritma CHARM-L

{} = 123456
D3 Tx24 A2 Wt Cx§
Cx13 AW-26— WCx6
AWC=x 26
D% DAYA DWb  Thxb  TWah
DWCx 6 FAES TWE~b-
TACW=x= 6

Gambar 3.6 Proses pencarian dengan format diffset

Pada gambar 3.6 ditunjukkan bagaimana algoritma CHARM-L bekerja untuk

basis data contoh pada Tabel 3.1. Berikut merupakan urut-urutan proses dalam

menggali frequent closed itemset untuk basis data contoh tersebut.

e Metode CHARM-L (Gambar 3.3 baris 1) menginisialisasi kelas root dengan
F yang telah divrutkan, [&] = {Dx13, Tx24, Ax26, Wx6, Cx&}.
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Prosedur CHARM-L-EXTEND pada baris 4 memproses node x/3, sehingga
pada baris 5 milai P; = D.
Pada Baris 7, nilai P; dikombinasikan dengan elemen berikutnya. DT dan DA
merupakan infrequent itemset, maka keduanya dipangkas (Gambar 3.6).
Pemrosesan selanjutnya pada node D dan node W. Pada prosedur CHARM-
PROPERTY, m(D) > 0 dan m(W) > 0. Karena Kondisi 4 tercapai, nilai
dimasukkan ke equivalence class [D] (Baris 23), sehingga nilai [D] = {W}.
Pemrosesan selanjutnya pada node D dan node C, dan didapatkan m(D) > 0
dan m(C’) = 0, sehingga dalam kasus ini berlaku Kondisi 2. Hal ini berakibat
pada pengantian elemen D dengan DC, yang juga mengubah kelas [D] dengan
[DCY, dan [DW] menjadi [DWC].
DC tidak dapat diperluas lagi kemudian ditambahkan ke lattice. Pada
pemanggilan rekursif CHARM-L-EXTEND berikutnya dengan kelas [DC],
hanya terdapat 1 elemen DWC sehingga proses melakukan subsumption check
(baris 10) dan DWC ditambahkan ke lattice. Ketika proses kembali ke node D
(sekarang DC), maka cabang /7-tree tersebut terselesaikan.
Pada pemrosesan node 7 dan node A, m(T) > 0 dan m(A) > 0, berlaku Kondisi
4 sehingga A diinsertkan ke kelas [77].
Pada pemrosesan node 7 dan node W, m(T) > 0 dan m(W) > 0 sehingga kelas
[7] menjadi [7] = {4, W}. Kemudian didapatkan m(7) > 0 dan m(C) = 0,
setiap 7" digantikan oleh 7C, sehingga [7] berubah menjadi [TC] = {4, W}.
CHARM-L kemudian melakukan subsumption check untuk node 7C dan 7C
ditambahkan ke /affice. Pada pemanggilan rekursif untuk memproses [7C],
TAC dikombinasikan dengan 7WC yang menghasilkan m(7AC) = 0 dan
m(TWC) = 0. Kondisi 1 terpenuhi, berakibat 7AC menjadi TACW, dan TWC
dibuang. Karena TACW tidak dapat diperluas lagi, maka TACW ditambahkan
ke lattice dan cabang TC selesai diproses.
Pemrosesan cabang lainnya menunjukkan terjadinya Kondisi 2, sehingga tidak
lagi dilakukan pemanggilan rekursif terhadap CHARM-L-EXTEND, dan
semua closed frequent itemset yang didapatkan dari proses ini ditunjukkan
dengan /T-pair yang tidak dicoret pada gambar 3.6.
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Pembangunan closed itemset lattice dilakukan dalam metode SUBSUMPTION-
CHECK-LATTICE-GEN, ditunjukkan pada gambar 3.7. Ketika sebuah closed set
ditemukan, dilakukan pemberian nilai cid dan nilai tersebut dimasukkan pada
lookup table, gambar 3.7 kotak paling kiri. Pada inisialisasi awal, /atfice hanya
mempunyai root £, = &, dan nilai cids untuk semua item masih kosong. Closed
itemset pertama yang ditambahkan dalah P; = DC, dengan node dalam proses L. =
L., sehingga ditambahkan L, = DC sebagai child dan memperbarui nilai cidset dari
C dan D, seperti yang tampak pada gambar 3.6 (dengan C(C) = {cl} dan C(D) =
{c2}). Kemudian ditambahkan P; = DWC, dengan L. = DC, DW(C ditambahkan
sebagai node baru L, dan menjadi child dari DC; nilai cidsemya kemudian
diperbarui. Proses berlanjut terus hingga semua closed sef ditemukan sehingga
tampak seperti gambar 3.7, kotak paling kiri bawah.

cid: closed set Initial Root Add Pi = DWC Add Pi = TC Add Pi = TAWC
c1: DC(4)
c2: DWC (3) DCWTA
ci; g\: \'(142(3) > clclc2c3od
c4: ) €2 €2 c4 c4
c5: AWC (4) c3
c6: WC (5) c4
c7: C(6)
Add Pi = AWC

CWTA DCWT

aao el cl 23

Q2 cdotcS €2 c2 c4 c4

3 S . 3¢S

o4 ) 4 b

S €S

6

Gambar 3.7 Pertumbuhan lattice dan cidsetnya

30




.
@@



BAB IV
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN PERANGKAT LUNAK

Dalam bab ini dijelaskan mengenai tahapan proses perancangan dan pembuatan
perangkat lunak. Perancangan dan pembuatan perangkat lunak ini meliputi data
yang digunakan, alur proses yang terjadi, antarmuka untuk pengguna, struktur
data serta fungsi-fungsi yang digunakan dalam perangkat lunak.

4.1. ANALISA KEBUTUHAN SISTEM

Dari penjelasan pada bab 2 dan bab 3 mengenai penggalian frequent closed
itemset dan algoritma CHARM-L, maka dapat diketahui bahwa aplikasi ini harus
memenuhi hal-hal berikut ini :

1. aplikasi ini membutuhkan masukan dari pengguna berupa tabel transaksi dari
basis data, dan parameter minimum support sebagai batasan aplikasi.

2. aplikasi ini menghasilkan keluaran berupa sebuah file teks yang memuat
daftar seluruh frequent closed itemset yang dihasilkan selama proses
penggalian.

3. aplikasi ini maupun hasil keluarannya sebaiknya memiliki sifat wusability,

sehingga pengguna dapat mengoperasikan aplikasi dengan lebih mudah.

4.2. PERANCANGAN PERANGKAT LUNAK

Sub bab ini terdiri dari 3 bagian yaitu perancangan data, perancangan proses, dan
perancangan antar muka untuk pengguna. Berikut ini dijelaskan masing-masing
bagian tersebut.

4.2.1. Perancangan Data

Tujuan dari perancangan data adalah untuk mengetahui data seperti apa yang
dibutuhkan untuk pemrosesan perangkat lunak. Perancangan data ini digolongkan
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menjadi 3 bagian yaitu perancangan data masukan, perancangan data proses, dan
perancangan data luaran.

4.2.1.1. Data masukan

Data masukan yang digunakan adalah tabel dari data transaksi pembelian yang
diambil dari suatu basis data. Data yang diperlukan ini terdiri atas 2 kolom,
sebuah kolom penanda transaksi (#id), dan sebuah kolom item. Sebuah tabel
transaksi pembelian dapat terdiri dari beberapa jenis item, pengguna dapat bebas
memilih kolom mana yang ingin digunakan. Untuk mempermudah proses data
mining, maka tabel data transaksi yang akan digunakan harus dipersiapkan dahulu
dalam format yang sesuai. Sebagai contoh data masukan, data transaksi pada
Tabel 3.1 harus diubah terlebih dahulu sehingga formatnya menjadi seperti Tabel
4.1 di bawah ini.
Tabel 4.1 Perancangan data transaksional

TID ITEM
1 A
1 C
1 T
1 W
2 -
2 D
2 w
3 A
3 »
3 T
3 W
4 A

Data masukan lainnya yang diperlukan adalah parameter berupa nilai support
minimal yang diinginkan oleh pengguna, sebagai batasan aplikasi. Selain itu
penguna juga harus menspesifikasikan tempat penyimpanan file teks sebagai file
keluaran dani aplikasi ini.
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4.2.1.2. Data proses

Data proses adalah data yang digunakan selama proses berjalan. Dalam perangkat
lunak ini akan digunakan beberapa data proses, antara lain data hasil pemindaian
basis data, data item utama, dan data frequent itemset. Berikut ini akan dijelaskan
ketiga macam data proses tersebut.

1. Data hasil pemindaian basis data
Data yang dihasilkan dari pemindaian basis data adalah tidset dari semua item
yang terdapat dalam tabel transaksi. Data tidset ini dinyatakan dalam deretan
bit, dengan urutan bit dari kiri ke kanan menyatakan transaksi dari item.
Sebagai contoh, tidset dari item A adalah (010111) dan tidset dari item C
adalah (0111111). Data hasil pemindaian ini disimpan dalam sebuah tabel

Item Utama.

Adapun tabel Item_Utama mempunyai karakteristik sebagai berikut:

¢ Level item. Karena data yang disimpan dalam tabel ini merupakan item
utama, maka level dari semua item yang tersimpan tersebut adalah “1°.

¢ Nama item. Menyimpan nama dari suatu item.

e Tidset item. Menyimpan informasi mengenai transaksi-tansaksi mana
yang memuat item tersebut.

e Support item. Menyimpan suppot dari masing-masing item, yang
didapatkan dari banyaknya tidset dari item tersebut

2. Data frequent itemset
Data frequent itemset ini menyimpan informasi dari setiap kumpulan item
yang memenuhi batas nilai support minimal. Data ini meliputi data item utama
dan data frequent n-itemset.

Data item utama merupakan data hasil pemindaian basis data yang telah
terseleksi berdasarkan batas minimal support yang telah diberikan oleh
pengguna, karena itu item data ini disebut juga dengan frequent 1-itemset (Fp).
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Karena item-item F; mi didapatkan dari seleksi pada data hasil pemindaian,
maka pada mulanya data F; ini masih dalam format tidset, padahal untuk
menggali frequent closed itemset dengan algoritma CHARM-L, digunakan
format diffset sebagai pengganti tidset.

Oleh karena itu perlu dilakukan proses pengubahan tidset menjadi diffset
sebelum data F; ini diproses lebih lanjut. Sedangkan data frequent n-itemset,
dengan n>1, merupakan kumpulan item yang supportnya memenuhi batas
minimum support. Data frequent n-itemset ini sudah disimpan dalam format
diffset.

. Data node IT-tree

Data node IT-Tree ini menyimpan informasi karakteristik dari setiap node I7-
Tree, sebagai representasi ruang pencarian dalam algoritma ini. Node IT-tree
i pada dasarnya merupakan equivalence class, karakteristik node IT-Tree mi
yaitu node itu sendiri merupakan sebuah frequent itemset, dengan childrermya
yang masing-masing merupakan itemset tunggal (/-ifemser).

. Data node lattice

Data node lattice ini menyimpan informasi karakteristik dari setiap node
frequent closed itemset lattice, sebagai representasi struktur lattice yang
merupakan hasil dari penggalian ini. Node lattice ini sendiri merupakan
sebuah frequent itemset, dan mempunyai parents dan children.

4.2.1.3. Data lnaran

Data luaran yang dihasilkan berupa daftar frequent closed set yang sesuai dengan

spesifikasi minimum support yang ditentukan oleh pengguna. Untuk memperjelas
hasil keluaran, dituliskan beberapa informasi yang sesuai, antara lain: karakteristik
dari tabel data masukan, minimum support yang dispesifikasikan, dan informasi
waktu untuk masing-masing proses yang dilakukan dalam perangkat lunak ini.

Selain ditampilkan dalam antarmuka pengguna, data luaran ini akan disimpan
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dalam sebuah file teks. Berikut ini dijelaskan tiap-tiap data luaran yang akan
diberikan kepada pengguna, yaitu:

a.

b.

Nama tabel data transaksi

Merupakan nama tabel data transaksi yang diberikan oleh pengguna
Jumlah transaksi

Menyatakan banyaknya transaksi yang ada dalam tabel data trasaksi
Jumlah item

Menyatakan banyaknya item yang terjadi dalam data transaksi

Jumlah record

Menyatakan jumlah record atau baris tabel data transaksi

Minimum support

Merupakan nilai minimum support yang diberikan oleh pengguna

Durasi pemindaian data

Menyatakan waktu yang dibutuhkan oleh perangkat lunak untuk
melakukan proses pemindaian dengan pemanggilan method scanning ().
Durasi penyaringan data

Menyatakan waktu yang digunakan oleh perangkat lunak untuk melakukan
penyaringan data berdasarkan nilai minimum support yang diberikan
pengguna. Penyaringan data ini dilakukan dengan pemanggilan method
Filtering().

Durasi pengurutan data

Menyatakan lamanya waktu yang digunakan untuk menjalankan proses
pengurutan Item Utama dengan pemanggilan method Ordering F1().
Durasi proses penggalian

Menyatakan lamanya waktu yang digunakan oleh perangkat lunak untuk
melakukan penggalian frequent closed itemset dengan menggunakan
algoritma CHARM-L.

Daftar Frequent closed itemset

Merupakan daftar frequent closed itemset yang dihasilkan oleh proses
penggalian dengan algoritma CHARM-L. Frequent closed itemset ini
ditampilkan berdasarkan tingkatnya.
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4.2.2. Perancangan Proses

Perancangan proses dari perangkat lunak ini digambarkan dalam bentuk data flow
diagram atau Diagram Aliran Data (DAD). Diagram aliran data ini menjelaskan
proses-proses yang digunakan pada tugas akhir ini dari tingkat 1 sampai dengan
tingkat 3.

Gambar 4.1 DAD level 1

Diagram untuk penggalian frequent closed itemset pada tingkat 1 dapat dilihat

pada gambar 4.1. Proses dimulai dengan adanya masukan dari pengguna berupa
data transaksi yang akan digunakan dan nilai support minimal. Selanjutnya, proses
penggalian frequent closed itemset dapat dilakukan. Dari proses tersebut akan
dihasilkan semua frequent closed itemset yang sesuai dengan permintaan

pengguna.
, . 11 \
Basis Data f Penyiapan \ Basis Data
Transaksi [0 Transaksij—s i Data |  [Datahasi ~  ftem Utama
\__h + / pemindaian] <
— o >
i | 1
| | !
E Pengguna | [Permintaan] ———— ;'
[ ] ™ Data item Utama
E l 12 N |
{ ! /| Proses | ]
i -~
i Pengguna ;‘—[me Closed ltemset]—e\ Utama )
% I #
Gambar 4.2 DAD level 2
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DAD level 2 dapat dilihat pada gambar 4.2. Pada diagram ini ditunjukkan bahwa
proses penggalian frequent closed itemset pada tingkat 1 dijabarkan menjadi 2
buah proses, yaitu proses penyiapan data dan proses utama. Proses penyiapan data
akan merubah data transaksi awal menjadi data masukan yang sesuai untuk proses
utama. Data yang dihasilkan dan proses penyiapan data ini disimpan dalam basis
data Item Utama. Basis data inilah yang dijadikan masukan bagi proses utama
dimana penggalian frequent closed itemset dilakukan berdasarkan permintaan dari

pengguna.

Penjabaran yang lebih detil dari proses penyiapan data dapat dilihat pada gambar
4.3. Proses penyiapan data ini diawali dengan dilakukannya koneksi dan query ke
basis data. Proses query ini dilakukan untuk mencari item-item pada basis data.
Pada proses pemindaian basis data, hasil query dari proses sebelummnya akan
diproses kemudian disimpan dalam tabel Item Utama. Tabel inilah yang akan

dipergunakan untuk proses utama.
Basis Data Basis Data
Transaksi item Utama
I A
|
[Data Transaksi [Data hasil pemindaian)
!
/et VETTRN
Koneksidan | / \
| query ke basis | Result Set————»/ Pemindaian |
\ datatransaksi | \ /

+ X, * o

e I S

Gambar 4.3 DAD proses penyiapan data level 2

Proses selanjutnya yang yaitu penggalian frequent closed itemset seperti

ditunjukkan pada gambar 4 4, yang merupakan penjabaran dari proses utama pada

level 2. Proses utama ini meliputi proses-proses ini telah dijelaskan pada bab 3.

Pada DAD proses utama ini terdapat 2 proses yaitu proses pembentukan item

utama, proses pengurutan item utama dan proses penggalian dengan algoritma
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CHARM-L. Dengan menggunakan data Itemset dan permintaan dari pengguna,
proses pembentukan item utama akan mencari item-item pada basis data itemset
yang memenuhi nilai support minimal. Hasil dari proses ini diurutkan terlabih
dahulu, kemudian hasil pengurutan ini akan menjadi masukan pada proses
pencarian frequent closed itemset dengan algoritma CHARM-L. Dari proses inilah
nantinya akan dihasilkan daftar frequent closed itemset yang memenuhi nilai
support minimal yang diberikan oleh pengguna.

Basis Data if 122 \
. {Pengumtzn uem}————— ftem Utama terurut,
E L B |
N t P
VARETTERN ! Fooome A
/ \ 1 / =
f : \ : | Pencarian Frequent
| Penyaringan | oy e | Closed Htemset dengan §
§ SERIE | algoritma CHARM-L. /
s y \5\ ﬂf
....... . \ y
e .
[Permintaan] |
|
E ﬁ | !:
| Pengguna | | Pengguna € [Frequent Closed ltemset]
14 1
; i
e | e:
Gambar 4.4 DAD proses utama level 2
4.2.3. Perancangan Antarmuka

Bagian ini menjelaskan mengenai perancangan antarmuka dari perangkat lunak.
Struktur rancangan dari perangkat lunak ini terdiri dari 5 menu yaitu menu
Connecting, menu Setting, menu Processing, menu Result dan menu Help seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 4.5.
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- Menu
"] Connecting
‘ JPanel | |
» | Koneksi \s
Menu il
> et
JPanel | |
»|| Parameter | |
i Menu ey ;
Ll Pro =
“ %
i JPanel
| Dataset
" i Progress
\ i
i Menu HE et
Result
JPanel
» Resutt
58
> Menu N
] Help
JPanel
» info

Gambar 4.5 Desain struktur antarmuka perangkat lunak

Menu Connecting

Dalam menu ini, pengguna diminta untuk mengisikan parameter-parameter
yang digunakan untuk melakukan koneksi ke basis data untuk mendapatkan
data transaksi yang akan diproses.

Menu Setting
Menu ini digunakan pengguna untuk memilih tabel yang digunakan sebagai

data transaksi, beserta kolom transaksi dan kolom itemnya, dan juga untuk

39



menentukan tempat penyimpanan file yang akan digunakan untuk menyimpan
keseluruhan hasil frequent closed itemset yang dihasilkan.

e Menu Processing
Menu ini menampilkan informasi mengenai semua parameter yang telah
dimasukkan oleh pengguna pada menu-menu sebelumnya, dan akan memulai
proses penggalian frequent closed set jika tombol Processing ditekan.
Pengguna juga dapat melihat informasi sejauh mana penggalian telah
dilakukan dari progress bar di menu ini.

e Menu Result
Menu ini menampilkan hasil penggalian frequent closed itemset beserta
informasi mengenai parameter yang telah dimasukkan oleh pengguna untuk
memperjelas dar hasil keluaran.

¢ Menu Help
Menu ini menampilkan informasi langkah-langkah untuk menggunakan
perangkat lunak ini.

43. PEMBUATAN PERANGKAT LUNAK

Berdasarkan rancangan yang dibuat, berikut dijelaskan mengenai lingkungan
implementasi yang digunakan, implementasi data, implementasi proses, dan
implementasi antarmuka dari perangkat lunak.

4.3.1. Lingkungan Implementasi

Implementasi perangkat lunak dilakukan menggunakan bahasa pemrograman Java
dengan kompiler j2sdk1.5.0_02 dan editor Eclipse Platform versi 3.0.

4.3.2. implementasi Data

Pada tahap implementasi data dibagi menjadi tiga bagian, yaitu data masukan,
data proses, dan data luaran. Setiap bagian implementasi data akan dijelaskan
pada subbab-subbab berikut.



4.3.2.1. Implementasi Data Masukan

Berdasarkan rancangan pada gambar 4.1 maka untuk implementasi data masukan,

data dibagi menjadi dua bagian menurut asal data, yaitu :

a. Data Masukan Pengguna
Data ini merupakan data masukan yang diberikan oleh pengguna ke dalam
perangkat lunak. Data masukan yang diperiukan oleh perangkat lunak dari
pengguna yaitu data untuk melakukan koneksi basis data, nama tabel basis
data sebagai sumber data transaksi, data persentase minimum support sebagai
parameter batasan perangkat lunak, dan data lokasi penyimpanan file keluaran.
Implementasi keempat jenis data tersebut ke dalam perangkat lunak dijelaskan
pada tabel 4.2.

Tabel 4.2 Penjelasan variabel untuk data masukan pengguna

No Variabel Keterangan

1 | hostTF Text field untuk mengisikan nama komputer
server basis data

2 | sidTF Text field untuk mengisikan nama basis data
pada server

3 | portTF Text field untuk mengisikan port komputer
server basis data

4 | userTF Text field untuk mengisikan nama pengguna
server basis data

5 | passTF Text field untuk mengisikan kata kunci
pengguna server basis data

6 | tabelCombo Combo box untuk memilih nama tabel yang
akan digunakan sebagai data sumber

7 | itemCombo Combo box vwntuk memilih nama kolom yang
akan digunakan sebagai kolom item data
sumber

8 | tidCombo Combo box untuk memilih nama kolom yang
akan digunakan sebagai kolom tid data
sumber

9 | supportTF Text field untuk mengisikan parameter
batasan minimum support

10 | fileTF Text field untuk lokasi file keluaran yang
diinginkan
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b. Data Masukan Hasil Query Basis Data
Data ini didapat oleh perangkat lunak setelah mengeksekusi sebuah query ke
dalam basis data sesuai dengan parameter koneksi basis data yang telah
diberikan oleh pengguna. Terdapat tiga data masukan hasil guery, yaitu :

Query nama tabel

Data ini adalah data nama tabel yang terdapat pada basis data pengguna.
Data milah yang digunakan pengguna untuk memilih nama tabel yang
akan digunakan dalam proses penggalian itemset. Untuk mendapatkan data
query ini, perangkat lunak mengeksekusi method gettavie () pada kelas
dataset untuk mendapatkan nilai kembalian berupa String[] yang akan
menjadi masukan bagi combobox tabelCombo. Implementasi method ini
dalam perangkat lunak ditunjukkan pada gambar 4.6.

AD 0w Y N s L DY e

public String|] getTable () throws SQLException {

rs = stmt.executefuery("select count(tname) from tab"}:
rs.next ();
int size = Integer.parselnt (rs.getString{"count (tname)”))};
rs = stmt.executeQuery(”select * from tab”};
int count = 0;
String (] result = new String (sizel;
while (rs.next()){
result(count] = rs.getString("tname");
count++;
}

return result;

Gambar 4.6 Kode program method getTable ()

Query nama kolom

Data ini adalah nama kolom yang terdapat pada tabel yang dipilih
pengguna. Data ini digunakan untuk mengambil nama kolom yang akan
digunakan sebagai sumber data untuk kolom item (combobox ItemCombo)
dan kolom tid (combobox tidCombo). Untuk mendapatkan data set ini,
perangkat lunak harus mengeksekusi method getTablecolumn (), sehingga
menghasilkan nilai kembalian berupa string(]. Implementasi method
getTableColumn () difunjukkan pada gambar 4.7.
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1 public String(] getTableColummn (String tab_name)
throws SQLException {

2 rs = stmt.executeQuery("select * from " + tab_name);

3 int size = rs.getMetaData().getColumnCount();

3 String [] result = new String [size};

8 for{int a=1 ; a<=size ; a++) {

1 rs.next();

7 resulta-1] = rs.getMetaData().getColumnName (a);

8 }

9 rs.close()};

10 return result;

11 }

Gambar 4.7 Kode program method getTableCoLumn ()
» Query data transaksi
Data ini adalah tabel data transaksi yang dipilih pengguna. Data im
digunakan sebagai masukan untuk proses pemindaian data. Untuk
mendapatkan data ini, perangkat lunak harus mengeksekusi method
selectTable (), sechingga menghasilkan nilai kembalian berupa resultset.
Implementasi method selecttable () ditunjukkan pada gambar 4.8.

1. public ResultSet selectTable (String tab field, String tab name,
String comstrain, String order) throws SQLException {
rs = stmt.executefuery{”"select "+ tab_field +" from " + tab name + -
where "+ constrain +" order by "+ order) ;

2

3. return rs;
4. }

Gambar 4.8 Kode program method selectTable ()
4.3.2.2. Implementasi Data Proses

Dalam melakukan penggalian frequent closed itemset, perangkat lunak ini
membutuhkan tempat penyimpanan informasi untuk sefiap frequent itemsel yang
sedang dienumerasi. Untuk keperluan tersebut, berdasarkan penjabaran pada
subbab 3.2, maka dibuat 3 struktur data berdasarkan karakteristik yang diperlukan
oleh perangkat lunak ini, yaitu kelas clsFreqitemset yang menyimpan
karakteristik tiap-tiap frequent itemset, kelas clsITTreeNode yang menyimpan
karakteristik /7-free, sebagai ruang pencarian dalam algoritma ini, dan kelas
clsLatticeNode yang menyimpan tiap-tiap frequent closed ifemset yang
ditemukan oleh perangkat lunak ini dalam struktur /attice.
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Berikut ini akan dijelaskan mengenai masing-masing kelas struktur data serta
kegunaannya.

e cisFreqltemset

Kelas ini digunakan untuk membuat sebuah obyek yang dapat menyimpan
karakteristik dari sebuah frequent itemser. Karakteristik yang disimpan dalam
sebuah frequent itemset yaitu kode itemset (temp kode), diffset (aiffset), support
(support), level (1evel), dan cidset (cidset). Untuk setiap itemset yang diproses,
kode itemset berfungsi untuk menyimpan informasi item-item yang membentuk
sebuah itemset, misalnya untuk itemset DC, kode itemset akan berisi {D,C} dan
untuk itemset DWC kode itemset akan berisi {D,W,C’}. Level itemset menyatakan
tingkatan dari itemset. Misalnya itemset DC memiliki level 2 dan itemset DWC
memiliki level 3. Sedangkan cidset berfungsi untuk menyimpan informasi
mengenai frequent closed itemset mana saja yang mengandung item tersebut.
Implementasi kelas clsFreqgitenset untuk menyimpan sifat-sifat frequent itemset
ditunjukkan pada gambar 4.9.

1 «class clsFreqltemset{

2 private int level;

3 private BitSet diffset;

4 private int support;

5 private BitSet cidset;

& private Hashtable temp kode;
7

8

g

clsFreqItemset (} {
}

11 void AddCidset(int cid) {
i1z this.cidset.set{cid);
13 1

Gambar 4.9 Kode program kelas c1sFreqitemset

¢ cisiTTreeNode

Kelas ini digunakan untuk membuat sebuah obyek yang menyimpan karakteristik
dari sebuah node dalam ruang pencarian /7-tree. Variabel yang disimpan adalah
node itu sendiri dan node childrennya. Node itu sendiri disimpan dalam variabel
yang diberi nama curr node, sedangkan node children disimpan dalam variabel
children. Gambar 4.10 ini menujukkan implementasi kelas c1s1TTreeNode untuk

menyimpan node dalam /7-free.



1 class clsITTreeNode(

2 private clsFregltemset curr node;

3 private Vector children;

4

5 ¢clsITTreeNode(} {

6 }

7

8 void addChild{clsFregltemset child_node} {

9 this.children.addElement {child node):

10 }

¥ @ |

12 void removeChild{clsFreqlItemset child node) {
13 this.children. removeRlement (child node);
14 }

15 1

Gambar 4.10 Kode program kelas c1s1TTreeNode

e cisLatticeNode

Kelas ini digunakan untuk membuat sebuah obyek yang menyimpan karakteristik
sebuah node dalam struktur /arfice. Variabel yang disimpan adalah karakteristik
node frequent itu sendiri beserta node parents dan childrennya. Karakteristik node
frequent itu sendiri disimpan dalam variabel yang diawali dengan nama
curr_node_, node parentsnya dalam variabel parents, sedangkan node children
dalam variabel children. Gambar 4.11 mi menujukkan implementasi kelas
clsLatticeNode untuk menyimpan node /attice.

1 class clsLatticeNode {

2 private Vector parents;

3 private Vector children;

4 private int curr_node_level;

5 private int curr_node_support;

6 private BitSet curr node cidset;

7 private Hashtable curr_node_kode;

8

9 clsLatticeNode({) |

10 }

11

12 void addParent (clsLatticeNode parent node) {
13 this.parents.addBlement (parent node);

14 }

15

16 void remcveParent(clsLatticeNode parent node) {
17 this.parents.removeElement (parent node);
18 }

19

20 void addChild{clsLatticeNode child_node) {
21 this.children.addElement (child node);

22 }

23

24 void removeChild(clsLatticeNode child node) {
25 this.children.removeElement (child node);
26 }

27 }

Gambar 4.11 Kode program kelas clsratticeNode
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4.3.2.3. Implementasi Data Luaran

Setelah proses penggalian frequent closed itemset selesai, perangkat lunak ini

akan memberikan hasil penggalian frequent closed itemset kepada pengguna.
Untuk keperluan tersebut, maka berikut ini dijelaskan masing-masing variabel

data lvaran yang digunakan untuk menyampaikan informasi hasil penggalian
kepada pengguna, yaitu:

a.

Informasi data transaksi

Informasi data transaksi ini berasal dari pengguna sendiri atau dani basis data,
dan sebenarnya bukan merupakan hasil keluaran dari proses penggalian
Jfrequent closed itemset. Informasi ini tetap ditampilkan untuk memperjelas
hasil penggalian. Variabel yang menyimpan informasi data transaksi ini yaitu:
® sString set Table :menyimpan nama tabel data transaksi

® int numberofTrans : menyimpan nilai banyaknya transaksi dalam tabel

data transaksi

® int item in process : menyimpan nilai banyaknya item dalam tabel
transaksi

® int numberOfRecords : menyimpan nilai banyaknya record (baris) tabel
data transaksi

® int set minsup : menyimpan nilai minimum  support yang
dispesifikasikan pengguna

Data durasi pemrosesan dan data penggunaan memori

Data ini memberi informasi mengenai durasi dari masing-masing proses yang

dilakukan sepanjang proses penggalian frequent closed itemset dan informasi

mengenai banyaknya memori yang digunakan dalam pemrosesan. Variabel

yang menyimpan informasi data transaksi ini yaitu:

® String ScanTime : menyimpan durasi proses pemindaian

® String FilterTime : menyimpan durasi proses penyaringan item utama

® String OrderingTime : menyimpan durasi proses pengurutan item utama

® String CHARMLTime : menyimpan durasi proses penggalian frequent closed
itemset
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® int MaxMemUsed : menyimpan nilai penggunaan memori maksimal
selama perangkat lunak berjalan

® int MinMemUsed @ menyimpan nilai penggunaan memori minimal
selama perangkat lunak berjalan

¢. Data frequent closed itemset

Merupakan hasil keluaran utama dari proses penggalian ini. Data inilah yang

yang memuat seluruh frequent closed itemset yang dihasilkan sepanjang

proses penggalian., frequent closed set ini ditampilkan dalam tiap level. Data

Jfrequent closed itemset ini disimpan dalam 2 variabel, Hashtable ClosedSet

yang menyimpan selaruh frequent closed itemset dan ArrayList LookUpLevel

untuk membantu menampilkan frequent closed itemset dalam tiap levelnya.

4.3.3. Implementasi Proses

Implementasi proses penggalian frequent closed itemset oleh perangkat lanak
dibagi menjadi dua bagian sesuai dengan proses yang ada dalam DAD Level 2
pada gambar 4.3, yaitu proses penyiapan data dan proses utama, yang masing-
masing dijelaskan dalam subbab-subbab berikut.

4.3.3.1. Implementasi Proses Penyiapan Data

Implementasi proses penyiapan data dapat dibedakan menjadi 2 proses sesuai
dengan DAD proses penyiapan data level 2, gambar 4.4, yaitu proses koneksi dan
query ke basis data transaksi, dan proses pemindaian.

4.3.3.1.1. Proses koneksi dan query ke basis data transaksi

Proses penyiapan data dimulai dengan melakukan koneksi dan query ke basis
data. Proses query ini bertujuan untuk mencari item-item tunggal pada basis data.
Proses query ini dilakukan dengan pemanggilan method selecTable(),
implementasi dari method ini dituliskan pada gambar 4.12
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1. public ResultSet selectTable (String tab field, String tab name,
String constrain, String order) throws SQLException |
2. rs = stmt.executeQuery(”select "+ tab_field +” from " + tab name + "
where "+ constrain +" order by "+ order);

3. return rs;
4. }

Gambar 4.12 Kode program method selectTable ()

4.3.3.1.2. Proses pemindaian

Proses pemindaian basis data ini dilakukan dengan pemanggilan method
scanning () .Data transaksi hasil proses query diproses agar menjadi data masukan
yang sesuai untuk proses utama kemudian disimpan pada basis data item utama.
Hal ini dilakukan dengan tujuan menghemat waktu pemindaian, agar pengguna
dapat melakukan proses penggalian frequent closed itemset pada sebuah tabel
dengan parameter minimum support yang berbeda-beda, tanpa perlu melakukan
pemindaian data berkali-kali. Gambar 4.13 menunjukkan implementasi dan

method scanning().

4.3.3.2. Implementasi Proses Utama

Implementasi proses utama dapat dibedakan menjadi 3 proses sesuai dengan DAD
proses utama level 2, gambar 4.4, yaitu proses penyaringan item utama, proses
pengurutan item utama dan proses pencarian frequent closed itemset dengan
algoritma CHARM-L

4.3.3.2.1. Proses penyaringan Item Utama

Proses ini bertujuan mengambil data hasil pemindaian pada tabel Item Utama
sesuai dengan parameter minimum support, dilakukan dengan pemanggilan
method filtering(). Data yang dihasilkan dari proses filtering ini disebut
sebagai data Item Utama. Variabel yang disimpan dalam sebuah data Item Utama
yaitu variabel level item, nama item, tidset item, dan support item. Data inilah
akan dijadikan masukan bagi proses penggalian frequent closed itemset. Kode
program dari method £iltering(), ditunjukkan pada Gambar 4.14.
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void Scanning(String Tid, String ItemName,String table name) {
//Nariabel TIDLIST
//Variable Scan
try {
dataset oraData = new dataset()s;
oraData.getConnect {conn_host,conn_port,conn_sid, conn_user,
conn_pass) 7

numberOfRecord = oraData.getTableRows (this.set_table);
numberOfTrans = oraData.getTableRowsDistinct (this.set TID,
this.set_table);

ResultSet Data = oraData.selectTable({set_TID+", "+set_item,

set_table, set itemt”, IDKEY");

boolean str_check = true;
while(Data.next{}) {
int transaksi = Data.getInt(1l);
NameItem = Data.getString(2);
if (str_check==true} {

tesString = Nameltem;

str_check = false;
1
boolean tesz = true;
while (tes==true} {
if (NameItem.equals(tesString)){

int tesaja = add+maximum bit;

if {(tramsaksi <{add+maximum bit)){
int tempcount = (int)Math.pow (2, (maximum bit-1)-
{(transaksi-add) ) ;7

count_konv += tempcount;
supp ++; tes = false;
}else|
add = add+maximum bit;
tesaja = add;
if (count_konv != 0) inp (char)count_konv;
else inp kosong;
str = str+inp; count_konv = 07

/]

i
lelse(
add = 0; inp = (char)count_konv; str = str + inp;
oraData.insertbig(level, item ke, tesString, str, supp,
TIDLISTBIG");item ke = item ke + 1;

tesString = Nameltem;
supp = 0; count_konv = 0; str = ;
}
}//fuhile
} // while({RS.next())
Data.close(};
inp = {char)count_ konv;
if ({int)inp==39) inp = (char)40;
str = str+inp;

oraData.insertbig{level,item ke, tesString, str, supp, "TIDLISTBIG");

item in process = item ke+l;
oraData.closing{);
oraData = null;
System.gci) s

} catch(Exception ex) {
tampilan.errorMsgi{new String(”"Brror occured in scamming”}};
ex.printStackTrace();

}

}// {Scan_actionPerformed)

Gambar 4.13 Kode program method scanning ()
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Vector filtering{int minsup){

Vector ItemsetList = new Vector();

ResultSet RS;

int level, indek, support; int kode = &5;

String name, Strimg tid="";

long len_clob; String substr; int bufint=0; String strtemp;
BitSet tempbit = new BitSet(); Integer Int = new Integer(0);

try {

dataset oraData = new dataset();
oraData.getConnect {conn_host, conn_port, conn_sid, conn_user, conn_pass) ;
//setting progressbar

RS = oraData.selectTable ("LEVELS, INDEK, NAME, SUPPORT, TIDLISTO1,
TIDLIST02", "TIDLISTBIG", "SUPPORT >= "+this.mintrans,
“LEVELS, INDEK") ;

while(RS.next ()} {

tid="";

SwingUtilities. invokeAndWait (runner);

int value = tampilan.processBar.getValue();

tampilan.processBar.setValue{value+l);

int incdif = 1;

Hashtable tempkode = new Hashtable();

tempbit = new BitSet();

level = RS.getInt(l);

indek = RS.getInt(2);

name RS.getString(3});

support = RS.getInt(4);

String tidl = RS.getString(5)s;

String tid2 = RS.getString(6);

if (tid2==null} tid = tid+tidl;

else tid = tid+tidl+tid2;

String kode_itemset = "%;

kode itemset = kode itemset+(char)kode;
kode +=1;

for (int i=0;i< tid.length{};i++){
bufint = (int)tid.charAt{i):

strtemp = Int.toBinaryString(bufint);

int dif = incdif * this.maximum bit - strtemp.length{);
for (int m=0;m<strtemp.length() ;m++) {

a. if (strtemp.charAt{m)=='1"){

b. tempbit.set(m+dif); }
}//for m
incdif+=1;
}
tempkode.put (kode_itemset,Int);
Item.put (kode itemset, name);
clsFreqltemset Freqltemset = new clsFreqltemset(level, tempbit,

i. support,new BitSet(), tempkode);

Freg0l.put (kode_itemset, Fregltemset);
orderingfFl = false;
ltemsetList.add(Freqltemset);
}//while (RS.next{(})
RS.close(); oraData.closing(); oraData = null; System.gc();
}catch (SQLBxception e) |
tampilan.errorMsg(new String("Brror occured in filtering™});
e.printStackTrace();
i
return ILtemsetList;
| filtering end--———~——=——mm——-

Gambar 4.14 Kode program method tiltering ()
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4.3.3.2.2. Proses pengurutan Item Utama

Proses ini sesuai dengan fungsi pengurutan pada subbab 3.1.2, dan
diimplementasikan dalam method orderingri (). Pembentukan F; dilakukan pada
baris 3 sampai dengan baris 14, setelah itu dilakukan perhitungan bobot masing-
masing F; (baris 18-27). Setelah bobot masing-masing F1 telah didapatkan, maka
F1 diurutkan berdasarkan bobotnya (baris 30-46). Data yang dihasilkan ini
menjadi masukan bagi proses penggalian dengan algoritma CHARM-L. Kode
program dari method ordering (), ditunjukkan pada Gambar 4.15.

1. Vector orderingVector (Vector Fl){
2. [f construct F2
3. Vector InputNext = (Vector)Fl.clone();
4. for (int i=0;i<(InputNext.size(}-1);i++){
5. clsFregltemset temp0l = {clsFregltemset)InputNext.elementAt(i);
6. for (int j=i+l;j<InputNext.size():j++){
Ts clsFregltemset templ2 = (clsFregltemset)InputRext.elementAt(j):
8. Hashtable code_temp = (Hashtable)joinCodeltemset
(temp0l.getKode (), temp02.getKode ()} .clone();
9. BitSet diff temp = getDiffset(tempOl, temp02):
10. int support temp = count_support (templl, diff tewmp);
11. Integer supp temp = new Integer{support temp):
12. if (support_temp > (mintrans-1))Freq02.put(code_temp, supp_ temp]};
13. Y73
14. 1//71{i)
15. 1/ construct F2 ends
16. 7/ count weight of F1
s for(Enumeration e = PreqOl.keys(}; e.hasMoreBlements(};} {
18. String F01 = e.nextElement().toString();
19. int weight = @;
20, for (Ernmeration f = Freq02.keys(); f.hasMoreBlements();) {
v.i B8 Hashtable F2 = (Hashtable)f.nextElement();
22 String F0Z = getString(F2);
23. if (F02.contains (F01) )weight+= (({Integer)Freq02.get{F2)).intValue():
24. }
25, FlWeight.put (F01,new Integer(weight));
26. 1
27. 1/ count weight of F1 ends
28. // ordering Vector by weight
29. Item [] sorted index = new Item[Fl.size()]:
30. Vector item ordered = new Vector({):
31. for {(int i=0; i<Fl.size(); i++){
32. clsFreqltemset temp = (clsFreglitemset)Fl.elementAt{i);
33. Enumeration e = temp.getKode().keys();
34. while {e.hasMoreElements({)){
35. String item temp = e.nextElement().toString(); int weight_ temp = 0;
36. if (FiWeight.containsKey(item temp))weight temp =
{ {Integer)FlWeight.get (item_ temp)).intValue();
37. sorted index{i] = new Item(temp, weight temp);
38. }
39. e = mull;
40. }
41. Arrays.sort(sorted_index);
42. for (int i=0; i<sorted index.length; i++){
43. item ordered.addElement{{clsFreqltemset)sorted index[i].item);
44. }
45. return item ordered;
46. |}

Gambar 4.15 Kode program method orderingvector ()
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4.3.3.2.3. Proses pencarian FCI dengan algoritma CHARM-L

Setelah Item Utama telah diurutkan, maka proses penggalian frequent closed
itemset dengan algoritma CHARM-L mulai dilakukan dengan pemanggilan
method cnarvi (). Berdasarkan pseudocode algortima CHARM-L pada gambar
3.3, maka proses mula-mula menginisialisasi node awal dari /7-free sebagai ruang
pencarian. Node awal inilah yang akan diproses untuk pertama kalinya, dengan
node childrermya merupakan item utama yang telah diurutkan. Selain itu
dilakukan juga inisialisasi node awal dari /attice yang akan menjadi keluaran bagi
aplikasi ini. Setelah proses inisialisasi nilai awal selesai, maka proses utama dalam
algoritma ini dijalankan dengan pemanggilan method chaRMLextend().
Implementasi dari method charmi () ini dapat dilihat pada gambar 4.16

void ChAPML (Vector f1){

clsITTreeNode start = new clsITTreeNode (root);
start.setChild{fl);

clsLatticeNode latt = new clsLatticeNode(root);
ChARMLextend (start, latt);

1

Mo W R e
D

Gambar 4.16 Kode program method charmz ()

Proses utama dalam algoritma CHARM-L dijalankan pada method
ChARMLextend (). Method ini mengambil masukan berupa sebuah node IT-tree
sebagai implementasi dari kelas prefiks, dan sebuah node lattice sebagai node
lattice dalam proses. Pemanggilan method charMLextend() i bertujuan untuk
menilai tiap-tiap kombinasi itemset yang dihasilkan dalam node /T-free tersebut
apakah itemset tersebut merupakan frequent closed itemset atau bukan.

Dengan /; dan /; merupakan itemset anak dari node dalam proses, untuk setiap
itemset /;, masing-masing dikombinasikan dengan itemset berikutnya, /;. Tiap-tiap
/; membangkitkan sebuah node baru, P; = P « /;, yang item anaknya diinisialisasi
dengan nilai kosong. Kemudian kedua itemset tersebut dikombinasikan untuk
mendapatkan itemset baru, X x ¥, dengan X = /; dan ¥ = ) ~ #(1). Setelah
itemset X didapatkan, dicari kondisi mana yang dapat dijalankan berdasarkan sifat
dasar pasangan itemset-tidset dengan memanggil method charMiproperty ().
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Method charMLextend() merupakan implementasi dari pseudocode CHARM-L-
EXTEND pada gambar 3.3. Pseudocode pada gambar 3.3 baris 5
diimplementasikan pada gambar 4.17 baris 8-23. Method update-C pada
pseudocode baris 6 diimplementasikan pada gambar 4.18. Pseudocode baris 8
diimplementasikan pada gambar 4.17 baris 25-37. Method CHARM-PROPERTY,
gambar 3.4 baris 13-23 diimplementasikan pada gambar 4.19. Pseudocode baris

10 dan 11 diimplementasikan pada gambar 4.17 baris 44 dan 45.

1. woid ChARMLextend{clsITTreeNode P, clsLatticeNode Lc) {

2. clsFreqltemset P _node = P.getCurrNode():

3 Vector child P = (Vector)P.getChild({);

4. for{int i=0 ; i<child P.size() ; i++){

5. clsFreqltemset 1i = (clsFregltemset)child P.elementAt(i);

6. fl ==

T //Updating cid ....

8. R

9. //Updating cid ends....

10. 1/ =

13 int level = li.getLevel{);

12. BitSet cid Pi = (BitSet)li.getCidset().clone();

13 if{P_node!=root)cid_Pi.and(P_node.getCidset(});

14. clsFreqltemset node_ Pi = new clsFreqltemset();

15. node_Pi.setKode ( {Hashtable) joinCodeltemset {1i.getKode(),

P_node.getKode(}}.clone(});

16. node Pi.setlevel (level+P node.getLevel());

17 node Pi.setCidset(cid Pi):; node Pi.setDiffset (getDiffset (P _node,li})s

18. node Pi.setSupport{count_support(P_node,li.getDiffset(})}:

19, clsITTreeNode Pi = new clsITTreeNode(node Pi):

20. for(int j=i3l ; j<child P.size() ; j++){

21. clsFreqitemset 1j = (clsFreqltemset)child P.elementAt(j);

22, boolean frequent = false;

23 //cek ¥2 frequent pa nggak!!!!iiiy!

24. if (P_node.equals{root) && Freq02.containsKey(joinCodelItemset
(1i.getKode (), 1].getKode()))) |

25. frequent=true;

26. jelse if (!P node.equals(root)} frequent = true;

27. if (frequent){

28. Hashtable item X = (Hashtable)lj.getKode().clone();

29. BitSet diff Y = this.getDiffser(li, 1j):

30. int supp X = this.count_support(li, diff Y):

31 BitSet cid X = (BitSet)li.getCidset().clone();

325 cid_X.and(lj.getCidset());

33. clsFreqltemset X = new clsFreqltemset(level, diff Y, supp X,

cid X, item X);

34. //CHARM-PROPERTY. ...

35. wis

36. //ends of CHARM-PROPERTY

37. 1 }

38. if {(node_Pi.getSupport () >=mintrans) {

39. clsLatticeNode Ln = SubsumptionCheckLattGen(Lc, mode Pi);

40. ChARMLextend (Pi, Ln): }

41. Pi=null;

42.

43. System.gc(};

44.

Gambar 4.17 Kode program merthod charMLextend ()
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1. if(!ClosedSet.isEmpty()){
2. for (int a=1 ; a<=ClosedSet.size() ; a++){

3. Hashtable closed = { {clsLatticeNode)ClosedSet. get (new

Integer{a)}}.getKode();

4. //update child prefiks

5. boolean masuk = true;

€. for (Enumeration e= P_node.getKode(}.keys(};e.hasMoreBlements(j;) (

7. if{!closed.containsKey{e.nextElement({))){

8. masuk = false;

9. Dbreak;

20 1}

11. 3}

12. if (masuk && P_node.getCidset().length()-1<a){

13. P_node.AddCidset{a)};

14. }

15. //update child child IT-tree

16. for (int b=i ; b<child P.size() ; b++ ) {

17. clsFreqltemset chld = (clsFreqltemset)child P.elementAt (b);

18. if (closed.containsKey(chld.getKode().keys () .nextElement () ) &&
chld.getCidset () .length{)-1<a) {

19. chld.AddCidset(a);

20. }

21. 1}

22. }

23. }

Gambar 4.18 Kode program method updatec ()

===== CHARM PROPERTY
1. if(X.getSupport{) >= mintrans){

2. int m i = countM(1li,1j);

3. int m_j = countM({1j,1i);

4. if (m_i==0 && m_j==0){

5. //== Property 1 ==

6. P.removeChild(1lj):j——+

Tis node Pi.setLevel(lj.getLevel()+node Pi.getLevel(});

8. node_Pi.setKode (this. joinCodeltemset (node Pi.getKode(),
(Hashtable)1lj.getKode()));

9. node Pi.getCidset().and(X.getCidset())~

10. jelse if(m i>0 s& m_j==0){

p 5 9 //== Property 2 ==

12. node Pi.setLevel(lj.getLevel(}+node_Pi.getLevel(}}:

3. node Pi.setKode (this.joinCodeItemset(node Pi.getKode(),
{Hashtable)lj.getKode()}) s

14. node Pi.getCidset().and(X.getCidset(});

15, lelse if(m i==0 && m _j>0){

16. /{== Property 3

17. P.removeChild{lj):j—-7

18- Pi.addChild{X);

19. Pi.setChild(orderingVector (Pi.getChild()));

20. Jelse if(m i>0 && m_j>0){

21, //== Property 4 ==

22 Pi.addChild(X);

23, Pi.setChild{orderingVector (Pi.getChild())}:

24. }

25. }

Gambar 4.19 Kode program method charMproperty ()
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CharMLproperty () bertugas untuk memotong level pencarian dengan cara
memanipulasi kelas prefiks [P] berdasarkan sifat dasar pasangan itemset-tidset.
Kelas prefiks ini diimplementasikan sebagai sebuah 1TTreeNode. Pemanggilan
ChARMLproperty () dapat mengubah kelas [P] yang sedang digunakan (Kondisi 1
dan 3), mengubah prefix P; (Kondisi 1 dan 2), juga dapat menginsertkan /7-pair
yang baru dibangkitkan pada kelas [P;] (Kondisi 3 dan 4).

Untuk memeriksa apakah itemset P; yang baru terbentuk merupakan frequent
closed  itemser, maka  dilakukan  pemanggilan pada  method
SubsumptionCheckLattGen(). Method i mengambil masukan berupa sebuah
itemset dan sebuah /atfice node dalam proses. Proses pertama yang dilakukan
adalah melakukan pemeriksaan apakah itemset tersebut telah termasuk dalam
Jrequent closed itemset yang telah ditemukan sebelumnya. Jika itemset tersebut
belum termasuk, maka sebuah lattice node baru akan dibentuk dan diinisialisasi
sesuai dengan nilai itemset tersebut. Node lattice baru itu akan ditambahkan
sebagai node child dari /attice node dalam proses. Kemudian method ini akan
merekonstruksi ulang struktur lattice yang telah ada agar sesuai dengan
penambahan node lattice baru tersebut.

Setelah selesai dengan method subsumptionCheckLattGen, maka semua itemset /;
telah diproses. Tahap selanjutnya adalah memproses kelas prefiks P; yang baru
terbentuk secara depth-in-first dengan melakukan pemanggilan rekursif
chARMLextend (). Setelah proses tersebut selesai, maka semua itemset yang
mengandung itemset P; telah ditemukan, dan proses akan kembali ke awal
ChARMLextend () unfuk memproses item /; berikutnya.

Method subsumptionCheckLattGen() merupakan implementasi dari psendocode
pada gambar 3.5, ditunjukkan pada gambar 4.20. Pseudocode pada gambar 3.5
baris 1 diimplementasikan pada gambar 4.20 baris 3-6. Pseudocode baris 2-3
diimplementasikan pada baris 8-10. Pseudocode baris 4-5 diimplementasikan pada
baris 11-19. Psendocode baris 6 diimplementasikan pada gambar 4.20 baris 21-24.
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Pseudocode baris 8 diimplementasikan pada baris 28-29. Pseudocode baris 11

diimplementasikan pada baris 35-36.

1. clsLatticeNode SubsumptionCheckLattGen(clsLatticeNode Lc, clsPreqltemset
0H

25

3. / / =======getSuperset

4. Vector S = new Vector()}:

5. . w W

6. //end of getSuperset

Ts

8. for {int i=0;i<S.size{);i++){

9. if {{{(clsLatticeNode}S.elementAt (i)).getSupport (}==X.getSupport ()}

return Lc;
10. }

1L, clsLatticeNode Ln = new clsLatticeNode(X);
12. count_cidt#+;

13 ClosedSet.put (new Integer(count_cid), In);
14. int 1lvl = Ln.getLevel{);

15. Item temp = new Item (new Integer(count_cid),lvl);
16. LookUpLevel,add{temp) ;
g iy 1

18. Le.addChild (In) 5
19. Ln.addParent (Lc);

20.

21. //=======getSupersetMinimum

224 Vector Smin = (VectorjS.clone();

234 B & &

24. //end of getSupersetMinimm

25:.

26. for{int i=0 ; i<Smin.size() ; i++}{

27 clsLatticeNode Zmin = (clsLatticeNode)Smin.elementAt(i);

28. Ln.addChild{Zmin) ;

29. Zmin.addParent (Ln) ;

30. Vector child Zmin = Zmin.getParents();

31. for(int j=0 ; j<child Zmin.size() ; j++)}{

32. clsLatticeNode p Zmin = (clsLatticeNode)child Zmin.elementAt(j);

33 CharSequence p_Zmin kode = getString(p_Zmin.getKode())
.subSequence (0, getString(p_Zmin.getKode()) .length());

34. if{p_Zmin.getLevel {)<Ln.getLevel () && getString{Zmin.getKode())

.contains{p Zmin kode)) {

35, P_Zmin.removeChild{Zmin);

36. Zmin.removeParent (p_Zmin) ;

3. }

34. }

39. }

40. return Ln;

41. 1}

Gambar 4.20 Kode program method subsumptionCheckLattGen ()

4.3.4. Implementasi Antarmuka

Pada subbab ini akan dijelaskan mengenai implementasi dari desain perangkat

lunak secara detail. Perangkat lunak ini dibangun dengan mengimplementasikan

penggunaan komponen javax.swing pada bahasa pemrograman Java. Perangkat

lunak ini membutuhkan interaksi pengguna berupa parameter masukan dan

cksekusi tombol secara bertahap. Untuk mempermudah pengguna dalam

menjalankan perangkat lunak dengan langkah-langkah yang benar, maka pada
56



setiap panel dialog disediakan tombol yang akan menuntun pengguna untuk
melakukan proses selanjutnya. Namun agar perangkat lunak ini lebih interaktif,
maka pengguna juga dapat kembali ke proses sesaat sebelumnya dengan
mengeksekusi menu-menu yang telah disediakan, tanpa harus mengulang

pemrosesan sejak awal.

4.3.4.1. Antarmuka Frame Utama

Frame utama dalam perangkat lunak ini merupakan tampilan awal yang muncul
begitu perangkat lunak i dijalankan. Frame utama ini hanya berisi informasi
mengenai apa fungsi dari perangkat lunak ini dan kegunaan dari navigation menu
yang disediakan. Navigation menu yang disediakan ditampilkan pada gambar
421, dan penjelasan mengenai masing-masing fungsi dalam navigation menu
ditampilkan pada Tabel 4.3. Gambar 4.22 menunjukkan tampilan dari frame

utama.

Tabel 4.3 Penjelasan Navigation Menu dari perangkat lunak

Navigation Menu Penjelasan
Connection Menu untuk menampilkan dialog Connection
Settings Menu untuk menampilkan dialog Settings
Processing Menu untuk menampilkan dialog Processing
Result Menu untuk menampilkan dialog Result
Help Menu untuk menampilkan informasi perangkat lunak
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Data Mining
Using ChARM-L Algorithm

The Menus are :

Connection >>

Setting connection parameters to connect database
Settings >>

Setting application parameters for mining
Processing >>

Mining frequent closed itemset using CHARM-L
Result >>

See the frequent closed itemset mining result

Created be : Yen 2005

Gambar 4.22 Antarmuka Frame Utama

4.3.4.2. Antarmuka Dialog Connection

Antarmuka dialog Connection ditunjukkan pada gambar 4.23. Fungsi dan dialog

connection ini adalah untuk menerima parameter masukan dari pengguna yang

akan digunakan sehubungan dengan koneksi basis data pengguna. Komponen

yang terdapat dalam dialog ini meliputi:

e 2 label yang menunjukkan tipe basis data yang digunakan, yaitu Oracle

e 1 /abel dan 1 textField untuk data masukan nama komputer basis data

e 1 label dan 1 textField untuk menentukan port yang digunakan pada komputer
basis data

e | label dan 1 textField untuk data masukan nama basis data yang digunakan

e | label dan 1 textField untuk data masukan nama pengguna

® | label dan 1 passwordField untuk data masukan password pengguna
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1 tombol “connecting. . .” yang akan mengeksekusi perintah untuk melakukan
koneksi ke basis data sesuai dengan parameter yang telah dimasukkan oleh

pengguna.

4.3.4.3. Antarmuka Dialog Settings

Fungsi dari dialog ini yaita untuk menerima masukan pengguna yang

berhubungan dengan parameter proses penggalian frequent closed itemset. Dalam

dialog ini pengguna juga diminta untuk memasukkan nama dan lokasi untuk file

teks keluaran. Berikut ini dijelaskan masing-masing komponen yang terdapat
dalam dialog Settings.

1 label dan 1 combobox untuk memilih nama tabel dalam basis data yang
mgin digunakan

1 label dan 1 combobox untuk memilih nama kolom yang akan digunakan
sebagai kolom transaction id (#id)

1 label dan 1 combobox untuk memilih nama kolom yang akan digunakan
sebagai kolom item

1 label dan 1 textfield yang digunakan untuk masukkan parameter minimum
support yang diinginkan

1 label dan 1 textfield yang digunakan untuk masukan parameter nama dan
lokasi file teks hasil keluaran.

1 tombol “Browse” yang akan membuka sebuah FileDialog untuk
mempermudah pengguna dalam menentukan lokasi file kelvaran yang
diinginkan

1 tombol “Next. ..” yang akan memberikan navigasi ke langkah selanjutnya.

Antarmuka dialog Settings ditunjukkan pada gambar 4.23, sedangkan FileDialog
untuk navigasi nama dan lokasi file output ditampilkan pada gambar 4.24.
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) .: settings :.

Table [DATA_PAPER lv]
TID : TD v
Item : iTEM lw!

Minimum Support S0 | %

Output Filename  :  |C:\output.txt | | Browse |
b SRR b ARG |
! Next... |

Savein | < BlueBeaiP (C:) - ~@®ckEB-
\.33 e Java

MyRecent [ “orade

Dﬂm {_JProgram Files
B tagshare
2 =
Deskiop ]

Fite name: oo v oo ey
Savesstype:  |AfiFies (") vl Cancel [

Gambar 4.24 FileDialog untuk memilih nama dan lokasi file output

4.3.4.4. Antarmuka Dialog Processing

Fungsi dani dialog Processing ini adalah untuk menginformasikan pengguna
kembali mengenai berbagai parameter yang telah dimasukkan ke dalam aplikasi.
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Dari dialog inilah pengguna dapat mengeksekusi tombol “Process...” untuk
mulai menjalankan proses penggalian frequent closed itemset. Jika proses
penggalian telah selesai dilakukan, maka tombol “process...” tersebut akan
digantikan dengan tombol “see result”, yang akan mengarahkan pengguna untuk
menuju ke tahap berikutnya yaitu melihat hasil keluaran.

Dialog ini terdiri dari 2 panel, yaitu :

= Panel dataset yang berisi berbagai parameter yang telah dimasukkan oleh

pengguna
= Panel proses, yang berisi sebuah progressbar, sebuah tombol “process...’

dan sebuah tombol “see Rresult”. Progressbar ini ditampilkan agar pengguna
dapat melihat sejauh mana proses penggalian telah berjalan.
Gambar 4.25 menunjukkan antarmuka Dialog Processing sebelum proses
penggalian dijalankan, sedangkan gambar 4.26 menunjukkan antarmuka setelah

proses penggalian selesai.

= Tugas Akhir - Yenny Kurniawati - 5201.100.005

Dataset
Host i orange Table : DATA_PAPER
FPort : 1521 TID : TID
SI1D : energy Item i ITEM
Minimum Support : 80 %%
Output Filename + Cihoutput txt

S —
Process... |

e Cre:atedbyYen 27OOSH SRR S SRS P Y l

Gambar 4.25 Antarmuka Dialog Processing — sebelum penggalian
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%% . Processing 1.

Dataset
Host : orange Table : DATA_PAPER
Port 31521 TID I
SID ! energy Item 1 ITEM

Minimum Support 150 %
Qutput Filename : Choutput.txt

Process completed

PRECERBRA T

; See Result |

Gambar 4.26 Antarmuka Dialog Processing — setelah penggalian

4.3.4.5. Antarmuka Dialog Result
Dialog ini berisi tentang informasi hasil keluaran dari proses penggalian frequent
closed itemset mining, ditampilkan dalam komponen JTextArea. Dialog ini terdiri
dari 2 komponen yaitu:

* 1 textArea yang berfungsi menampilkan hasil proses penggalian

* 1 tombol yang digunakan untuk menutup aplikasi
Antarmuka untuk dialog Result ditampilkan pada gambar 4.27.

. Result:.f

3

RO SRS OR PR | SO RSP U e 7 S

;fScanmnq Table 4 Dﬁ\TA_PAPER .
Oumlah Transaksi : 6
Minimum Support : 50 % [3 transaksi]

]

FREQUENT CLOSED ITEMSETS »u>
| C[1]:1
Itemset : C, support = 6
Ccl2]: 3
Itemset : WC, support = §
Itemset : TC, support = 4
Itemset : DC, support = 4
claj 12
Itemset : AWC, support = 4
Itemset : DWC, support = 3
Cial:1
l— Itemset : TAWC, support =3

il

|

KIR

Firash

Gambar 4.27 Antarmuka Dialog Result.
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4.3.4.6. Antarmuka Dialog Help

Dialog ini berisi informasi mengenai pembuatan perangkat lunak, antarmuka dari
dialog ini ditampilkan pada gambar 4.28.

T CooToTXmImSmmI

Frequent Closed Itemset Mining
Using ChARM-L

Perangkat Lunak Tugas Akhir

dibuat oleh :

Yenny Kurniawati

Program Studi Sistem Informasi
ITS - Surabaya

Gambar 4.28 Antarmuka Dialog Help
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BAB YV
UJI COBA DAN EVALUASI

S.1. LINGKUNGAN UJi COBA

Perangkat keras yang digunakan dalam uji coba uni adalah komputer dengan
prosesor AMD Athlon XP 2100+, harddisk 80GB ATA 7200 rpm, dan DDR
memori sebesar 512MB. Sistem operasi yang digunakan adalah Windows XP
Service Pack 1. Basis data yang digunakan adalah Oracle DBMS versi 8.1.7.

5.2. PENGUJIAN DATA KECIL

Pengujian data kecil ini dilakukan terhadap perangkat lunak dengan masukan
berupa tabel basis data yang berisi transaksi dalam jumlah kecil. Dalam pengujian
ini, data transaksi yang digunakan sebagai masukan yaitu data transaksi seperti
yang telah dituliskan dalam tabel 3.1. Data transaksi tersebut harus disesvaikan
dulu formatnya sehingga menjadi seperti yang telah dituliskan pada tabel 4.1.
Data transaksi ini akan menghasilkan 7 buah frequent closed itemset seperti yang
telah ditunjukkan pada gambar 2.1

Setelah perangkat lunak CHARM-L dijalankan dengan minimum support 50%,
maka akan mendapatkan hasil keluaran berupa frequent closed itemset sebagai
berikut :

Parameter >>>
Scamning Table : DATA PAPER
Jumlah Transaksi i
Jumlah Item s 5
Jumlah Record 3 23
Minimum Support : 50 % [3 transaksil]
FREQUENT CLOSED ITEMSETS >
FCI[1] : 1
Itemset : C, support = 6
FCI[2] : 3

Itemset : WC, support = 5

Itemset : TC, support = 4

Itemset : DC, support = 4
¥CI[3) = 2

Itemset : AWC, support = 4



Itemset : DWC, support = 3
FCI[4] : 1
Itemset : TAWC, support = 3

Hasil tersebut menunjukkan kesesuaian dengan frequent closed itemset yang
ditunjukkan pada gambar 2.1.

5.3. DATA BESAR YANG DIGUNAKAN

Berikut akan dijelaskan mengenai masing-masing karakteristik data masukan
yang digunakan dalam pengujian data besar. Selain itu juga dijelaskan cara
penggunaan perangkat lunak data

5.3.1. Karakteristik Data Masukan

Uji coba pada perangka lunak ini dilakukan terhadap beberapa data sintetis yang
berbeda. Sebagian dataset yang digunakan didapatkan dari FIMI (Frequent
Itemset Mining Implementation) Repository ! sedangkan dataset lainnya
didapatkan dari pembangkitan data dengan menggunakan data generator yang
disediakan pada [lliMine Project . Pada tabel 5.1 berikut ini diperlihatkan

karakteristik dari setiap data.
Tabel 5.1 Karakteristik data masukan
Data Record Item Transaksi Rata-rata
item/transaksi

chess 118252 76 3196 37
mushroom 186852 120 8124 23
connect 2904951 130 67557 43
pumsb* 2475947 7117 49046 50
T40110D100K 3960507 1000 100000 40
Trans100K 996279 1000 100000 10
Trans200K 1991009 1000 200000 10
Trans300K 2986057 1000 300000 10
Trans400K 3982351 1000 400000 10
Trans500K 4979533 1000 500000 10
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5.3.2. Pembangkitan Data Sintetis dengan Data Generator

Perangkat lunak pembangkit data yang digunakan untuk membangkitkan data
sintetis dalam pengujian ini yaitu perangkat lunak pembangkit data untuk pola
asosiasi dan sekuensial yang disediakan oleh /lliMine Project ™). Perangkat lunak
ini dapat menghasilkan data /arge frequent itemset dengan taksonomi maupun
tanpa  taksomomi. Perangkat lunak ini terletak dalam folder
illimine/packages/association/data_generator/. Dalam tugas akhir imi
digunakan data masukan tanpa taksonomi, sehingga penggunaan perangkat lunak
tersebut menjadi sebagai berikut:

bin/assoc_data_generator 1lit [piliban]

Berikut merupakan pilihan parameter yang digunakan untuk melakukan
pembangkitan data tanpa taksonomi.

¢ -ntrans banyaknya transaksi_dalam_ribuan (default : 1000)

® —tlenrata-rata item dalam transaksi (default : 10)

® -nitems banyaknya item_yang berbeda dalam_ribuan (default : 100)

® —fname <namafile> (hasil keluaran berupa namafile.data dan namafile.pat)

® -ascii (default : faise)

Perangkat lunak ini memungkinkan 2 macam format file data keluaran, format
biner dan format ascii, berdasarkan pada pilihan parameter -ascii yang
dispesifikasikan pengguna. Dalam tugas akhir ini digunakan format ascii untuk
data keluaran. Pada file data keluaran dengan format ascii, nilai pertama yang
keluar adalah nilai banyaknya item dalam transaksi tersebut, dilkuti dengan tiap
item dalam transaksi yang dituliskan secara terurut. Setelah itu transaksi
selanjutnya dituliskan dengan cara yang sama. Dari penjelasan di atas maka
pemanggilan yang dilakukan untuk membangkitkan data transaksi trans100k
menjadi sepert berikut:

bin/assoc_data_generator lit -ntrans 100 -tlen 10 -nitems 1 -ascii
-fname transl00k



Berikut merupakan 5 transaksi awal dari data trans100k hasil pembangkitan:
6 77 595 639 858 875 889

8 149 239 383 529 643 821 832 835

9 7 25 48 306 477 484 661 679 864

7 255 486 684 688 700 706 983

5 480 645 744 924 965

5.4. PENGUJIAN DATA BESAR

Pengujian data besar ini dilakukan untuk menguji kebenaran dan kehandalan
perangkat lunak.. Berikut ini dijelaskan masing-masing pengujian yang telah
dilakukan terhadap perangkat lunak dengan menggunakan data-data di atas.

5.4.1. Dataset chess

Dataset ini merupakan salah satu data yang didapatkan dari FIMI Repository. Data
ini terdiri dari 3196 transaksi dengan rata-rata panjang transaksi adalah 32 item.
Pada uji coba ini digunakan data chess sebagai data masukan dengan berbagai
nilai minimum support dalam range 70% - 95%. Banyaknya frequent closed
itemset yang dihasilkan dari proses penggalian ditunjukkan pada gambar 5.1.
Waktu proses penggalian frequent closed itemset ditunjukan pada gambar 5.2.

5.4.2. Dataset connect

Dataset ini merupakan salah satu data yang didapatkan dari FIMI Repository,
namun dataset ini juga tersedia sebagai dataset contoh dalam ///iMine Project.
Data ini terdiri dari 67557 transaksi dengan rata-rata panjang transaksi adalah 43
item. Pada uji coba ini digunakan data connect sebagai data masukan dengan
berbagai nilai minimum support dalam range 70% - 95%. Banyaknya frequent
closed itemset yang dihasilkan dari proses penggalian ditunjukkan pada gambar
5.1. Waktu proses penggalian frequent closed itemset ditunjukan pada gambar 5.2.
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Gambar 5.1 Perbandingan support - jumlah FCI pada dataset chess dan connect
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Gambar 5.2 Perbandingan support - waktu komputasi pada chess dan connect

Dari kedua grafiks di atas dapat dilihat bahwa semakin kecil nilai minimum
support yang diberikan, maka akan didapatkan lebih banyak FCI, dan waktu
komputasi akan semakin lama. Untuk uji coba pada chess dengan nilai minimum
support 70% dan 75%, terjadi lonjakan waktu komputasi. Hal ini disebabkan
Jumliah frequent itemset yang diproses semakin besar, sehingga pemanggilan
CHARM-L-EXTEND secara rekursif juga semakin banyak. Dari kedua grafiks di
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atas tampak bahwa pernambahan jumlah FCI berbanding lurus dengan waktu
yang dibutuhkan untuk melakukan komputasi.

5.4.3. Dataset Mushroom

Dataset ini merupakan salah satu data yang didapatkan dari FIMI Repository. Data
ini terdiri dari 8124 transaksi dengan rata-rata panjang transaksi adalah 23 item.
Pada uji coba ini digunakan data mushroom sebagai data masukan dengan
berbagai nilai minimum support dalam range 5% - 50%. Banyaknya frequent
closed itemset yang dihasilkan dari proses penggalian ditunjukkan pada gambar
5.3. Waktu proses penggalian frequent closed itemset ditunjukan pada gambar 5.4.

5.4.4. Dataset pumsb*

Dataset ini merupakan salah satu data yang didapatkan dari FIMI Repository. Data
ini terdiri dari 49046 transaksi dengan rata-rata panjang transaksi adalah 50 item.
Pada uji coba ini digunakan data pumsb* sebagai data masukan dengan berbagai
nilai minimum support dalam range 25% - 50%. Banyaknya frequent closed
itemset yang dihasilkan dari proses penggalian ditunjukkan pada gambar 5.3
Waktu proses penggalian frequent closed itemset ditunjukan pada gambar 5.4.
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Gambar 5.3 Perbandingan support - jumlah FCI pada mushroom dan pumsb*
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Gambar 5.4 Perbandingan support - waktu komputasi pada mushroom dan

pumsb*

Dari kedua grafiks tersebut tampak bahwa pernambahan jumlah FCI berbanding
lurus dengan waktu yang dibutuhkan untuk melakukan komputasi.

5.4.5. Dataset T40110D100K
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Gambar 5.5 Perbandingan support - jumlah FCI pada T40 dan trans100k
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Dataset ini merupakan salah satu data yang didapatkan dari FIMI Repository. Data
ini merupakan data transasksi sintetik yang terdiri dari 100000 transaksi dengan
rata-rata panjang transaksi adalah 40 item. Pada uji coba ini digunakan data T40
ini sebagai data masukan dengan berbagai nilai minimum support dalam range
1.2% - 2%. Banyaknya frequent closed itemset yang dihasilkan dari proses
penggalian ditunjukkan pada gambar 5.5. Waktu proses penggalian frequent
closed itemset ditunjukan pada gambar 5.6.
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Gambar 5.6 Perbandingan support - waktu komputasi pada T40 dan trans100k

Dari kedua grafiks tersebut menunjukkan bahwa T40, yang rata-rata
item/transaksinya lebih panjang daripada trans100k, menghasilkan FCI lebih
banyak daripada trans100k pada nilai minimum support yang sama.

5.4.6. Dataset Trans100K

Dataset ini merupakan salah satu data yang dihasilkan dari pembangkitan data
menggunakan perangkat lunak data generator yang disediakan dalam [l/iMine
Project. Data ini terdiri dari 100000 transaksi dengan rata-rata panjang transaksi
adalah 10 item. Pada uji coba ini digunakan data TranslO0K ini sebagai data
masukan dengan berbagai nilai minimum support dalam range 0.07% - 2%.
Banyaknya frequent closed itemset yang dihasilkan dari proses penggalian
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ditunjukkan pada gambar 5.5 dan gambar 5.7. Waktu proses penggalian frequent
closed itemset ditunjukan pada gambar 5.6 dan gambar 5.8.

5.4.7. Dataset Trans200K

Dataset ini merupakan data yang didapatkan dari pembangkitan data dengan
perangkat lunak data generator dari llliMine Project. Data ini terdiri dari 200000
transaksi dengan rata-rata panjang transaksi adalah 10 item. Pada uji coba ini
digunakan data Trans200K ini sebagai data masukan dengan berbagai nilai
minimum support dalam range 0.075% - 0.5%. Banyaknya frequent closed itemset
vang dihasilkan dari proses penggalian ditunjukkan pada gambar 5.7. Waktu
proses penggalian frequent closed itemset ditanjukan pada gambar 5.8.

5.4.8. Dataset Trans300K

Dataset ini merupakan salah satu data hasil pembangkitan dangan perangkat lunak
data generator dari IlliMine Project. Data ini terdiri dari 300000 transaksi dengan
rata-rata panjang transaksi adalah 10 item. Pada uji coba ini digunakan data
Trans300K ini sebagai data masukan dengan berbagai nilai minimum support
dalam range 0.067% - 0.67%. Banyaknya frequent closed itemset yang dihasilkan
dari proses penggalian ditunjukkan pada gambar 5.7. Waktu proses penggalian
Jrequent closed itemset ditanjukan pada gambar 5.8.

5.4.9. Dataset Trans400K

Dataset ini merupakan salah satu data hasil pembangkitan dangan perangkat lunak
data generator dari [lliMine Project. Data ini terdiri dari 400000 transaksi dengan
rata-rata panjang transaksi adalah 10 item. Pada uji coba ini digunakan data
Trans400K ini sebagai data masukan dengan berbagai nilai minimum support
dalam range 0.07% - 0.5%. Banyaknya frequent closed itemset yang dihasilkan
dari proses penggalian ditunjukkan pada gambar 5.7. Waktu proses penggalian
Jfrequent closed itemset ditunjukan pada gambar 5.8.
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5.4.10. Dataset Trans5S00K

Dataset ini merupakan salah satu data hasil pembangkitan dangan perangkat lunak
data generator dari {lliMine Project. Data ini terdiri dari 500000 transaksi dengan
rata-rata panjang transaksi adalah 10 item. Pada uji coba ini digunakan data
TransS00K ini sebagai data masukan dengan berbagai nilai minimum support
dalam range 0.07% - 0.4%. Banyaknya frequent closed itemset yang dihasilkan
dari proses penggalian ditunjukkan pada gambar 5.7. Waktu proses penggalian
Jfrequent closed itemset ditunjukan pada gambar 5.8.
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Gambar 5.7 Perbandingan support - jumlah FCI pada Trans 100k - Trans500K
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Gambar 5.8 Perbandingan support - waktu komputasi pada Trans100k -
Trans500K
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Dari kedua grafiks pada gambar 5.7 dan gambar 5.8, tampak bahwa permambahan
jumlah FCI juga diikuti dengan penambahan waktu yang dibutuhkan untuk
melakukan komputasi, dan pertumbuhan jumlah transaksi tidak terlalu
mempengaruhi jumlah FCI yang dihasilkan dan waktu komputasi yang
diperlukan. Dari semua percobaan di atas dapat disimpulkan bahwa penambahan
jumlah FCI memang berbanding lurus dengan penambahan waktu yang
dibutuhkan untuk melakukan penggalian.

Dari hasil uji coba yang dilakukan di atas dengan berbagai dataset masukan,
didapatkan sejumlah frequent closed itemset yang bervariasi dalam hal jumlah dan
panjangnya. Hal ini bergantung pada karakteristik dataset itu sendiri dan juga
pada batasan minimum support yang ditentukan. Adapun banyaknya frequent
closed itemset yang dihasilkan dari masing-masing dataset berdasarkan nilai
minimum support tertentu dapat dilihat pada gambar 5.9 untuk dataset real dan
pada gambar 5.10 untuk dataset sintetik.
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Gambar 5.9 Distribusi FCI berdasarkan panjang itemset pada dataset real
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Gambar 5.10 Distribusi FCI berdasarkan panjang itemset pada dataset sintetik

Dari gambar 5.11 tampak bahwa dengan semakin kecil minimum support, maka
grafiks distribusi FCI berdasarkan panjang itemsetnya lebih mendekati distribusi
dataset tersebut sebenamya. Dari gambar 5.9 dan gambar 5.10 tampak bahwa
dataset chess, dataset connect dan dataset pumsb* memiliki kecenderungan

distribusi yang sama, yaitu distribusinya simetris, dataset mushroom dan dataset
T40110D100K memiliki kecenderungan distribusi bi-modal, dan dataset
Trans100K sampai dataset Trans500K memiliki distribusi simpang kanan (right
skewness distribution). Perlu diingat bahwa dataset Tran100K sampai Trans500K
mempunyai karakteristik yang sama kecuali pada jumlah transaksi. Dari sini dapat
disimpulkan bahwa distribusi dataset tidak terpengaruh oleh banyaknya transaksi.
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Gambar 5.11 Distribusi FCI berdasarkan panjang itemset untuk dataset trans100k

dengan berbagai minimum support
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5.5. PENGUJIAN UTILISASI MEMORI

Pengujian ini dilakukan untuk melihat utilisasi memori dari perangkat lunak yang
telah dibuat. Penggunaan memori terbesar terjadi pada saat pemindaian basis data.
Penggunaan memori algoritma CHARM-L ini relatif lebih kecil daripada
algoritma lainnya karena algoritma CHARM-L hanya melakukan sekali
pemindaian ke basis data, selain itu dalam pemrosesannya algoritma CHARM-L
ini menggunakan format diffset yang relatif jauh lebih kecil daripada penggunaan
format tidset. Gambar 5.12 dan 5.13 menunjukkan uji coba utilisasi memori untuk
data T40110D100K, dan data Trans100K sampai Trans500K.

g 1000000 ,
t !,
— 100000
m ey
=
E 10000 4 ._J,,,./
£
c 1000 |
-
5
3 100
[}
§ —e—trans100k —=—
10 + trans300k tr
| —%—trans’500k 5
2 16 12 08 04 01 009 008 007
minimum support (%)

Gambar 5.12 Penggunaan memori pada dataset Trans100K-Trans500k
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Gambar 5.13 Penggunaan memori pada dataset T40 dan Trans100k
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Dari uji coba penggunaan memori tersebut, semuanya memiliki kecenderungan
yang sama yaitu penggunaan memori yang meningkat seiring dengan
berkurangnya minimum support. Hal ini diakibatkan oleh semakin banyaknya
frequent itemset yang diproses dan semakin banyaknya frequent closed itemset
yang dihasilkan sehingga membutuhkan memori lebih besar. Gambar 5.12
menunjukkan penggunaan memori untuk pertumbuhan data yaitu jumlah
transaksi. Dari kelima grafiks tersebut tampak bahwa penggunaan memori tidak
terlalu bertambah seiring dengan pertumbuhan jumlah transaksi.

Gambar 5.13 menunjukkan penggunaan memori untuk pertumbuban data yaitu
panjang item per transaksi. Kedua grafiks tersebut menunjukkan kisaran
penggunaan memori yang cukup berbeda. Dari grafik tersebut dapat diambil
kesimpulan bahwa pertumbuhan rata-rata item per transaksi berpengaruh pada

penggunaan memori.

5.6. UJI COBA KEBENARAN

Untuk menguji kebenaran hasil keluaran perangkat lunak ini, dilakukan uji coba
kebenaran dengan melakukan penggalian terhadap data dengan berbagai
minimum support yang berbeda. Selanjutnya hasil penggalian tersebut
dibandingkan dengan perangkat lunak pembanding, dalam hal ini yang
dibandingkan yaitu jumlah keseluruhan FCI hasil penggalian dan jumlah FCI
unfuk tiap levelnya. Jika FCI yang didapatkan dari perangkat lunak CHARM-L
sudah sesuai dengan FCI yang didapatkan dari perangkat lunak pembanding,
maka proses yang dilakukan sudah benar. Sebagai perangkat lunak pembanding
digunakan perangkat lunak data mining Closet+ yang disediakan dalam [llimine
Praoject. Proses pengujian ini akan menggunakan dataset Trans100K.

Gambar 5.37 menunjukkan penggalian FCI dengan perangkat lunak CHARM-L
yang dibangun, dilakukan pada dataset Transl00K dengan minimum support
0.1% atau sama dengan 99 transaksi. Pada gambar 5.38 ditunjukkan penggalian
untuk data yang sama dengan nilai support yang sama. Kedua gambar tersebut
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menunjukkan kesesuaian hasil, dengan jumlah seluruh FCI yang dihasilkan adalah
11710 item.

‘Scanning Table @ TRANS100K -
Jumlah Transaksi : 98297
Minimum Support  : 0.1 % [99 transaksi]

FREQUENT CLOSED ITEMSETS  >>>

i .. get total 11710 item FCI
FCI[1] : 895 §
FCI(2] : 7009
FCI[3] : 1625
FCI{4] : 1263
FCI[S] : 624

FCI[6] : 239 el
FCI[7] : 51
FCI[8] : 4

Time Information >>> v

Gambar 5.14 Penggalian dengan perangkat lunak CHARM-L

JavaNpinNillimine\packages\a ociation\closet +\binJcloset+ transiBBk.spec 99
ining finished!CLOSET+: An efficient algorithm for mining frequent closed items

jData mining research group.
niversity of Illinois at Urbana-Champaiyn.
RESERUED! !

are as follows:

ransaction database:

.data

umber of items in Database:

aximal number of items in one transaction:
umber of transactions in Database:
Support threcshold: 99
F.C.I Length Number of F.C.1

895

7609
1625
1263
624
239
51

4

Total: 11718

Gambar 5.15 Penggalian dengan perangkat lunak closet+ dari 1lliMine

Dari tabel 5.2 tampak bahwa hasil penggalian dengan perangkat lunak CHARM-L
yang dibuat telah sesuai dengan hasil penggalian dengan perangkat lunak Closet+,
sehingga dapat disimpulkan bahwa proses yang dilakukan sudah benar.
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Tabel 5.2 Penggalian untuk dataset Trans100K untuk berbagai minimum support

12 1180 316 1 316 316 1 316
0% 787 365 1 %65 %65 1 365
04 492 685 : g 685 : 12
2 10 2 10
1 895 ] %95
2 7000 2 7009
3 1625 3 1625
n 1263 r 1263
0.1 99 11710 : 2 11710 : =
6 239 6 239
7 51 7 51
8 r 3 n
1 910 ] 910
2 11720 2 11720
3 3423 3 3423
n 2622 2 2622
0.08 79 21756 5 1716 | 21756 5 1716
6 897 6 397
7 371 7 371
3 2 s )
9 5 9 5
] 921 ] 921
2 15224 2 15224
3 4937 3 4937
n 3570 2 3570
| 5 2420 | 5 2420
0.07 69 29145 - 2 e > =
7 564 7 564
3 168 s 168
9 2 9 2
10 2 0 2
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BAB V1
PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dari tugas akhir yang dibuat berdasarkan hasil uji coba.
Selain itu juga disertakan kemungkinan pengembangan yang dapat dilakukan pada
tugas akhir ini.

6.1. KESIMPULAN

Dari hasil uji coba perangkat lunak yang telah dilakukan, didapatkan beberapa

kesimpulan sebagai berikut:

e Algoritma CHARM-L berhasil diimplementasikan untuk menggali frequent
closed itemset.

e Dari hasil uji coba dapat disimpulkan bahwa parameter minimum support
mempengaruhi kinerja perangkat lunak. Waktu komputasi, penggunaan
memori, dan jumlah frequent closed itemset yang dihasilkan semakin besar
untuk nilai support minimal yang semakin kecil. Sebagai contoh untuk uji
coba dengan data sebanyak 100000 transaksi dan jumlah item sebanyak 1000
buah, didapatkan bahwa untuk minimum support berturut-turut sebesar 1%,
0.75%, 0.5%, 0.25%, dibutuhkan waktu komputasi berturut-turut sebanyak 56,
85, 131, dan 942 detik.

¢ Penggunaan memori akan semakin besar seiring dengan semakin besarnya
data transaksi. Sebagai contoh, untuk data transaksi sebesar 100000, untuk
nilai support 0.1% penggunaan memori yang terjadi sebanyak 22605 kB
danuntuk data transaksi sebesar 500000 penggunaan memori yang terjadi
sebesar 62985 kB.

6.2. KEMUNGKINAN PENGEMBANGAN

Pada tugas akhir ini dilakukan pembuatan perangkat lunak penggalian frequent
closed itemset dengan algoritma CHARM-L. Algoritma CHARM-L ini tidak
membutuhkan memori yang besar dalam proses penggaliannya, lamanya proses
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disebabkan oleh banyaknya komputasi yang harus dilakukan. Pengembangan yang
mungkin dilakukan adalah dengan meningkatkan kegunaan dari perangkat lunak
ini, yaitu dengan membangun perangkat lunak lain untuk menggali kaidah
asosiasi dari frequent closed itemset yang dihasilkan oleh algoritma CHARM-L

mi.
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LAMPIRAN A

HASIL UJI COBA PERANGKAT LUNAK

A.1. HASIL UJI COBA UNTUK DATASET MUSHROOM

minsup(%) | mintrans | time(sec) | memory(kB) | Total FCI| k | FCI Lengthfk]
1 1
2 21
3 75
4 121
5 159
25 19660 75 1835 729 6 181
7 111
8 41
9 14
10 4
i1 i
1 1
2 21
3 99
4 169
S 234
6 290
7 231
20 19660 146 1975 1197 8 97
9 33
10 12
11 4
12 4
13 0
i4 1
15 1
1 1
2 21
3 119
4 254
5 397
6 545
7 497
15 1219 281 3587 2261 8 265
9 114
i0 34
11 7
12 4
13 0
14 1
15 2
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A.2. HASIL UJI COBA UNTUK DATASET TRANS400K

minsup(%) | mintrans | time(sec) | memory(kB) | Total FCI
0.8 3147 66 33095 464

0.4 1574 124 47787 674

FCI Length[k]
827

893
6914
1703
1397

0.1 394 4627 61793.5 12392

0.09 354 4449 81074 17208

0.08 315 6723 93435 22698
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LAMPIRAN B

CONTOH KELUARAN PERANGKAT LUNAK

B.1. KELUARAN UNTUK BASIS DATA CONTOH

LR e o o o P o S S P S S R T e T

Tugas Akhir (Yenny Kurniawati - 5201 100 005)

e o s

Parameter >3>
Scanning Table 2
Jumlah Transaksi i~
Jumlah Item 3
Jumlah Record s
Minimum Support

DATA_PAPER

6
5
23

50 % {3 transaksi]

FREQUENT CLOSED ITEMSETS

FCI
FCI
FCI
FCI

{C} :
{W,C}
{T,C}
{D,C}

{A' H' C}
{D,¥,C}

Length [1] : 1
Length [21 : 3
Length [3] : 2
Length [4] : 1

6

LLI S ]

4
3

{T,A,W,C} ¢ 3

Time Information >>>

Scanning Time &
Filtering Time i
Ordering Time 3

ChARM-L Time

Memory usage :

0:0:711

0:0:280
£0:0:20

0:0:821
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{36,60,58} : 3051
{36,60,52} : 3041
{36,60,29} : 3039
{29,52,58}) : 3169
{62,52,58} : 3049
{62,29,58}) : 3045
{40,52,58} : 3158
{62,40,58} : 3045
{40,29,58) : 3154
{7,52,58} : 3064
{40,29,52) : 3144
{7,29,58} : 3068
{7,29,52} : 3058
{60,52,58) : 3137
{7,40,58} : 3049
{60,29,58} : 3135
{7,40,52} : 3039
{60,29,52} : 3125
{7,40,29} : 3043
{60,40,58} : 3123
{60,40,52} : 3113
{60,40,29,52} : 3100
{36,29,52,58} : 3072
{36, 40,52,58) : 3061
{36,40,29,58} : 3057
{(36,40,29,52} : 3047
{36,60,52,58} : 3040
{36,60,29,58} : 3038
{40,29,52,58) : 3143
{7,29,52,58} : 3057
{7,40,52,58} : 3038
{60,29,52,58} : 3124
{7,40,29,58} : 3042
{60,40,52,58) : 3112
{60,40,29,58} : 3110
{36,40,29,52,58} : 3046
{60,40,29,52,58} : 3099

Time Information >>>

Scanning Time : 0
Filtering Time 0
Ordering Time : 0z
ChARM-L Time : 0

Memory Usage : 1974.5 kB




