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Abstract—Email merupakan sebuah alat komunikasi yang 

sering digunakan dalam berbagai aspek kehidupan. Setiap 

harinya terdapat berbagai macam jenis email yang masuk ke 

kotak masuk tanpa melalui filter kategori sehingga berbagai 

macam kategori email akan tergabung dalam satu kotak masuk. 

Saat ini Gmail memiliki fitur klasifikasi kategori otomatis, tetapi 

hanya terbatas dengan 5 kategori yang sudah disediakan.  Dalam 

makalah ini, penulis ingin menunjukkan bagaimana 

implementasi klasifikasi kategori email memanfaatkan string 

matching. 

Keywords—string matching; email; klasifikasi kategori; brute 

force algorithm; 

I.  PENDAHULUAN 

Electronic mail (email) merupakan sebuah media yang 
digunakan untuk bertukar pesan antara dua orang 
menggunakan alat elektronik. Email merupakan versi digital 
dari pengiriman pesan yang saat ini banyak digunakan sebagai 
sarana komunikasi utama. Setiap pengguna email memiliki 
alamat email unik yang digunakan untuk berkomunikasi 
dengan pengguna lain. Penggunaan email sebagai media 
komunikasi banyak digunakan dalam berbagai aspek 
kehidupan seperti bisnis, pemerintahan, edukasi, hiburan, 
berita, dan lain-lain. 

Gmail merupakan salah satu penyedia layanan email dari 
Google. Layanan ini merupakan sebuah antar muka mail server 
yang digunakan pengguna untuk mengirim, menerima, dan 
mengunduh email. Setiap pengguna harus terhubung melalui 
internet agar dapat terkoneksi dengan mail server dari Gmail. 

 

 

Gambar 1.1 Antarmuka Gmail 

 Gmail memiliki fitur tab pada kotak masuk email yang 
memungkinkan pengguna untuk memisahkan email yang 
masuk berdasarkan kategori yang sudah disediakan oleh Gmail. 
Setiap email yang masuk akan disortir terlebih dahulu secara 
otomatis sebelum masuk ke dalam kotak masuk. Secara 
bawaan, kotak masuk dari Gmail akan terbagi menjadi 3 tab 
yaitu Primary, Social, Updates, Forums, dan Promotions.  

Algoritma sortir email dijalankan secara otomatis oleh 
Gmail. Kategori primary akan berisikan konten utama yang 
sesuai dengan ketertarikan pengguna dan biasanya berisikan 
email penting seperti pesan dari teman dan keluarga. Kateogri 
social berisikan kumpulan email yang berasal dari berbagai 
media sosial seperti Facebook, Twitter, Quora, dan lain-lain. 
Kategori updates berisikan email yang berhubungan dengan 
tagihan pembayaran dan surat pernyataan. Kategori forums 
berisikan email yang pengguna ikuti dari berbagai forum. 
Kategori promotions berisikan email yang berhubungan dengan 
tawaran-tawaran promosi suatu produk atau surat kabar yang 
pengguna ikuti. 

 

Gambar 1.2 Pilihan Kategori Email 

Pengguna Gmail bisa memilih kategori apa saja yang ingin 
ditampilkan pada tab kotak masuk. Akan tetapi, pengguna 
tidak bisa membuat kustomisasi tab sendiri. Jika ingin 
mengatur email yang masuk dengan lebih spesifik, pengguna 
dapat memanfaatkan fitur folder dan label. 

Pada makalah ini akan ditunjukkan bagaimana kategorisasi 
email dapat bekerja. Konsep yang digunakan adalah pattern 
matching dengan kumpulan kata kunci sebagai pattern untuk 
mengenali suatu kategori. Implementasi yang ditunjukkan 
adalah simplifikasi dari sistem kategorisasi email dengan 
memuat email ke dalam CSV dan dijalankan sebuah program 
yang dibuat dengan bahasa pemrograman Python untuk 
mengenali kategori dari setiap email yang ada berdasarkan kata 
kunci yang berhubungan setiap kategori. 
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II. LANDASAN TEORI 

A. Pattern Matching 

Pattern matching adalah proses untuk mengecek apakah 
suatu pola karakter terdapat dalam data yang diberikan. Secara 
definisi, diberikan sebuah teks yang merupakan string dengan 
panjang n karakter dan sebuah pattern dengan panjang m 
karakter beserta asumsi bahwa panjang m lebih kecil dari n. 
Maka masalah yang ingin diselesaikan adalah mencari lokasi 
pertama di dalam teks yang ada yang bersesuaian dengan 
pattern. Sebagai contoh sebuah teks “the rain in spain stays 
mainly on the plain” memiliki pattern “main” pada kata 
“mainly” dalam teks tersebut. Penggunaan pattern matching 
dapat ditemukan penerapannya dalam pencarian text editor, 
google search engine, analisis citra, dan bioinformatics 
(pencocokan protein pada rantai DNA). 

B. Konsep String 

Asumsikan terdapat sebuah string S dengan ukuran m. 

 

 Maka prefix dari S adalah substring S[0 .. k] dan suffix dari 
S adalah substring S[k .. m – 1] dengan k merupakan sebuah 
indeks dengan nilai 0 sampai m – 1. Sebagai contoh terdapat 
string S = “andrew”. Maka semua kemungkinan prefixes dari S 
adalah “a", "an", "and", "andr”, "andre“, "andrew“ dan semua 
kemungkinan suffixes dari S adalah ”w”, “ew", “rew", “drew", 
“ndrew” , "andrew“. 

C. Algoritma Brute Force 

Penerapan algoritma brute force dalam string matching 

adalah sebagai berikut. Akan dicek untuk setiap posisi di suatu 

teks T untuk dilihat apakah sebuah pattern P bermulai pada 

posisi tersebut, jika tidak maka geser 1 karakter dari pattern P 

terhadap teks T. Jika karakter pada indeks pertama dari teks T 

sama dengan pattern P, maka bandingan karakter kedua dari 

pattern P dengan teks T. Hal ini dilakukan sampai karakter 

terakhir dari pattern P. Berikut adalah simulasi pergeseran 

pattern terhadap teks yang dibandingkan. 

 

Gambar 2.1 Pergeseran Pattern Algoritma Brute Force 

 Pada kasus di atas, dibandingkan pattern “NOT” dengan 
teks “NOBODY NOTICED HIM”. Pattern “NOT” cocok 

dengan tiga karakter pertama dari kata “NOTICED” dalam teks 
pada pergeseran ke-8. Dengan ini maka pada kompleksitas 
kasus terburuk adalah O(mn). Kasus ini dapat ditemukan jika 
dilakukan banyak pergeseran sampai indeks dari kata untuk 
mencocokan pattern yang mana pergeseran tersebut dilakukan 
saat pencocokan kata dengan pattern menunjukkan bahwa 
karakter akhir dari pattern tidak sama dengan yang 
dibandingkan pada teks. Kompleksitas kasus terbaik adalah 
O(n) yang terjadi jika karakter pertama dari pattern tidak 
pernah sama dengan karakter teks yang sedang dicocokkan, hal 
ini menghasilkan perbandingan dengan jumlah maksimal n 
kali. Kompleksitas kasus rata-rata adalah O(m+n). 

 Algoritma brute force sangat cepat jika alfabet dari teks 
berjumlah banyak dan lambat jika alfabet dari teks sedikit, 
misalnya angka binary karena banyak kasus yang 
menyebabkan pergeseran ketika sudah melakukan beberapa 
pencocokan. 

D. Algoritma KMP 

Algoritma KMP (Knuth-Morris-Pratt) adalah algoritma 

yang mencari pattern dari teks dengan urutan dari kiri ke 

kanan seperti algoritma brute force. Tetapi perbedaannya 

dengan algoritma brute force adalah pergeseran pattern 

dilakukan dengan lebih baik. Dengan mengimplementasikan 

algoritma ini, jika terjadi ketidakcocokan pada teks T dengan 

pattern P saat T[i] != P[j] maka jumlah pergeseran pattern 

yang dilakukan paling banyak sejumlah prefix dari P[0 .. j-1] 

yang merupakan suffix dari P[1 .. j-1]. Hal ini menyebabkan 

penghematan pada jumlah pergeseran pattern yang dilakukan.  

 
Gambar 2.2 Pergeseran Pattern dari Algoritma KMP 

 

Keuntungan KMP dibandingkan dengan algoritma brute 

force dapat dilihat pada gambar di atas. Saat terjadi 

ketidakcocokan pada indeks ke-5 di pattern dengan indeks ke-

7 di teks, maka perbandingan dapat dilanjutkan dari indeks ke-

2 di pattern dan tidak perlu membandingan dua indeks 

pertama pattern karena sudah pasti cocok dengan karakter 

pada teks.  

Terdapat fungsi pinggiran KMP untuk 

mengimplementasikan hal ini. Fungsi pinggiran b(k) 

didefiniskan sebagai ukuran dari prefix terbesar P[0..k] yang 
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juga merupakan suffix dari P[1..k]. Contoh dari penerapan 

fungsi pinggiran KMP dapat dilihat pada gambar di bawah. 

 

 
Gambar 2.3 Tabel Fungsi Pinggiran KMP 

 

Fungsi pinggiran direpresentasikan dalam sebuah array. Dapat 

dilihat b(k) adalah ukuran terbesar dari sebuah pinggiran. 

Misal pada k = 4 memiliki b(k) = 2, hal ini berarti bahwa 

fungsi pinggiran KMP mencari ukuran terbesar dari prefix 

P[0..4] yang juga merupakan suffix dari P[1..4], akan dicari 

prefix terbesar dari “abaaba” yang juga merupakan suffix dari 

“baab”. Didapat ukuran dari “ab” yaitu dua. 

 
Gambar 2.4 Pergeseran Pattern Algoritma KMP dengan 

Fungsi Pinggiran 

 
Dari gambar 2.4 dapat dilihat bahwa jumlah perbandingan 
karakter sebanyak 19 kali. KMP memiliki kompleksitas waktu 
untuk menghitung fungsi pinggiran yaitu O(m) dan untuk 
pencarian string yaitu O(n).  

E. Algoritma Boyer-Moore 

Algoritma Boyer-Moore adalah algoritma pattern 

matching yang didasarkan dari dua teknik. Teknik pertama 

adalah the looking-glass, akan dicari pattern P dalam teks T 

dengan bergerak mundur pada P, dimulai dari akhir P. Teknik 

kedua yaitu character-jump, yang mana ketika terdapat 

ketidakcocokan pada teks T[i] == x dan karakter pada pattern 

P[j] tidak sama dengan karakter pada teks T[i]. 

Terdapat tiga kasus dalam algoritma ini. Kasus pertama 

adalah ketika P mengandung x, maka geser P untuk 

menyesuaikan kemunculan terakhir dari x dalam P dengan 

T[i]. Kasus kedua terjadi jika P mengadung x pada suatu 

indeks, tetapi pergeseran ke kanan dari karakter terakhir teks 

tidak memungkinkan, maka geser P ke kanan sebanyak 1 

karakter ke T[i+1]. 

 

 
Gambar 2.5 Kasus Pertama Algoritma Boyer-Moore 

 

 
Gambar 2.6 Kasus Kedua Algoritma Boyer-Moore 

 

 
Gambar 2.7 Kasus Ketiga Algoritma Boyer-Moore 

 

Kasus ketiga dari algoritma ini terjadi ketika kasus pertama 

dan kasus kedua tidak dapat diterapkan, maka geser P untuk 

menyesuaikan P[0] dengan T[i+1]. Algoritma Boyer-Moore 

memiliki fungsi Last Occurence yang memroses pattern P dan 

alfabet A. Fungsi ini memetakan seluruh huruf dalam A 

menjadi integer. L(x) dengan x merupakan sebuah huruf 

dalam A didefinisikan dengan indeks terbesar i yang mana P[i] 

== x atau -1 jika indeks tidak ada. Fungsi Last Occurence 

dikalkulasikan ketika pattern P dibaca, fungsi ini disimpan ke 

dalam sebuah array. 

Algoritma Boyer-Moore memiliki kasus terburuk dengan 

kompleksitas waktu O(nm + A). Keunggulan algoritma ini 

adalah ketika ditemukan dengan alfabet yang besar, misalkan 

sebuah teks berbahasa Inggris. Algoritma ini lambat ketika 

jumlah alfabetnya kecil, contohnya ketika ditemukan dengan 

binary. Algoritma Boyer-Moore lebih cepat secara signifikan 

daripada algoritma Brute Force untuk mencari pattern dalam 

teks bahasa Inggris. 
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III. ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

A. Data Email 

Dalam melakukan implementasi, terdapat data dummy 
kumpulan email yang belum diklasifikasikan kategorinya. 
Untuk tujuan kemudahan dalam visualisasi hasil pengujian, 
database email dimuat dalam file dengan format CSV 
(Comma-separated values). CSV digunakan untuk menyimpan 
database email dengan setiap objek merupakan sebuah email 
yang memiliki atribut judul, nama pengirim, dan isi konten. 
Berikut adalah contoh data email yang digunakan: 

 

Gambar 3.1 Daftar Judul, Nama Pengirim, serta Isi Konten 
Email yang Digunakan dalam Pengujian 

 

B. Klasifikasi Kategori 

Untuk mengenali kategori dari setiap email, dibutuhkan 

klasifikasi kategori. Klasifikasi ini membuat daftar kata-kata 

yang berhubungan dengan suatu kategori. Sebagai contoh, 

kategori crypto memiliki daftar kata: btc, kripto, crypto, 

binance, upbit, tokocrypto, nft, trading. Nantinya setiap kata 

yang ada pada klasifikasi kategori akan digunakan sebagai 

pattern untuk mengenali frasa yang ada dalam konten email. 

Setiap kategori merupakan sebuah objek yang disimpan 

dalam tipe data dictionary. Key dari dictionary merupakan 

nama kategori dan value-nya adalah daftar kata yang 

berhubungan dengan kategori tersebut. Terdapat 6 kategori 

yang tersedia dengan setiap pattern sebagai kata kunci 

kategori tersebut. Berikut adalah cuplikan dari klasifikasi 

kategori: 

 

 
Gambar 3.2 Klasifikasi Kategori yang Disimpan dalam 

Dictionary 

 

C. Implementasi Program 

Program klasifikasi kategori otomatis dibuat menggunakan 

bahasa pemrograman Python. Program ini akan membaca file 

CSV yang berisikan daftar email. Setelah dibaca, kemudian 

kolom kategori dari setiap email akan diisi dengan kategori 

yang bersesuaian. Daftar kategori beserta kata kunci setiap 

kategori diambil dari klasifikasi kategori yang sudah dibuat. 

Berikut adalah tampilan kode sumber dari program. 

 

 
Gambar 3.3 Fungsi get_category 
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Gambar 3.4 Kode Program Utama 

 
Terdapat fungsi string_matching yang diimplementasikan 

menggunakan algoritma brute force. Fungsi ini akan 
mengembalikan nilai True jika pattern terdapat dalam teks. 
Pada fungsi get_category dengan parameter email_content, 
akan dikembalikan kategori yang ditemukan dalam konten 
email beserta kata kunci yang berhubungan dengan kategori 
tersebut.  

Bagian utama program akan membuka file database email, 
setelah itu untuk setiap email yang ada, dijalankan fungsi 
get_category untuk mendapatkan kategori dan kata kunci yang 
bersesuaian. Kemudian program akan menuliskan kembali 
kategori yang ditemukan di file database email yang baru. 
Berikut adalah tampilan yang menunjukkan kategori beserta 
kata kunci yang ditemukan di setiap email. 

 

Gambar 3.5 Hasil Kategori Email dengan Kata Kuncinya 

 

 Setelah program dijalankan, setiap kategori email akan 
terisi sesuai dengan kata kuncinya masing-masing. Dari 
gambar di atas dapat dilihat bahwa email yang dikirim oleh 
“no-reply@spotify.com” memiliki kata kunci spotify sehingga 
kategori yang sesuai adalah musik. Kemudian email dari 
“info@realpython.com” memiliki kata kunci python pada 
konten dari email sehingga termasuk ke dalam kategori 
programming.  

 Dalam salah satu email yang berasal dari 
“do_not_reply@mailer.tokocrypto.com”, walaupun email ini 
termasuk kategori crypto, tetapi program mendeteksi bahwa 
email ini memiliki kategori twitter, hal ini terjadi karena kata 
kunci pertama yang ditemukan dalam konten email adalah 
twitter, padahal kata kunci tersebut hanya menunjukkan media 
sosial dari email yang bersangkutan, bukan merupakan konteks 
utama dari email yaitu tentang crypto. 

 Kesalahan klasifikasi kategori terjadi karena urutan kata 
kunci dari kategori yang sesuai, dalam kasus ini kategori urutan 
kata kunci dari kategori yang sesuai, dalam kasus ini kategori 
crypto berada setelah kategori social media sehingga kategori 
yang dibaca oleh program adalah social media. 

 Dari percobaan yang sudah dilakukan, 3 dari 15 email 
memiliki klasifikasi kategori yang tidak sesuai. Hal ini dapat 
diminimalisasi dengan klasifikasi kategori yang lebih pintar, 
salah satu implementasinya adalah menggunakan pool of 
category yang mana kata kunci yang ada tidak langsung 
diklasifikasikan terhadap kategori tertentu, tetapi dikumpulkan 
dan kategori yang sesuai diambil dari kemunculan yang paling 
banyak terhadap kata kunci yang sesuai. 12 Email lainnya 
sudah memiliki kategori yang sesuai. 

IV. KESIMPULAN 

Dari implementasi program yang dilakukan, klasifikasi 
kategori email sesuai pada 12 dari 15 email yang diujikan. 
Implementasi pattern matching menggunakan algoritma brute 
force, algoritma ini dipilih karena implementasi program saat 
ini masih merupakan skala kecil sehingga kompleksitas waktu 
tidak terlalu memengaruhi hasil dari pengujian. 

Klasifikasi kategori tidak sesuai terjadi pada 3 email, 
kategori yang terbaca adalah social media, sedangkan kategori 
yang seharusnya dibaca adalah crypto. Hal ini terjadi karena 
untuk setiap kata kunci pertama yang ditemukan, kategori yang 
sesuai pada kata kunci tersebut langsung dijadikan kategori 
email. 

Untuk perkembangan dari program, dapat dibuat sebuah 
pool of category yang menentukan kategori berdasarkan 
kemunculan kata kunci terbanyak sehingga klasifikasi kategori 
dapat menjadi lebih akurat. Selain itu, kata kunci beserta 
kategori yang ada dapat ditambah agar dapat menentukan 
variasi kategori email yang lebih beragam. 
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