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ABSTRAK

Process Mining merupakan salah satu sub penelitian dari Data Mining yang berfokus
pada event dari suatu sistem. Salah satu bidang yang diuntungkan dengan Process Mining
adalah pendidikan, terutama pada pembelajaran online. Penelitian ini menggunakan Moodle
sebagai platform penyedia data event log aktivitas pembelajaran online. Process Mining
berbasis Moodle membutuhkan tahapan yang masih sulit untuk dipahami langsung oleh
pengajar. Sebagai solusinya diperlukan upaya untuk mengintegrasikan Moodle dengan
Process Mining. Pada penelitian ini dibangun aplikasi yang berkontribusi membantu pada
tahap preprocessing dan Exploratory Data Analysis dari data event log Moodle sebagai

bagian penting dalam tahapan Process Mining.

Kata Kunci: Process Mining, Exploratory Data Analysis, Moodle
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ABSTRACT

Process Mining is one of the research sub fields from Data Mining that focuses on the
events in a system. One of the fields that can benefit from implementing Process Mining is
education, especially in online learning. This study uses Moodle as a data provider platform
for event log online learning activities. Moodle-based Process Mining requires stages that
are still difficult to understand directly by the instructor. As a solution, Moodle need to be
integrated with Process Mining. In this study an application was developed as a contribution
to help the preprocessing and exploratory data analysis stages from Moodle event log as an

important part of the Process Mining.

Keywords: Process Mining, Exploratory Data Analysis, Moodle

viil



DAFTAR ISI

HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI........cooiiiiiiieeeee 11
HALAMAN PENGESAHAN ...ttt 111
HALAMAN PENGESAHAN ...t v
KATA PENGANTAR ...ttt s v

HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI SKRIPSI UNTUK

KEPENTINGAN AKADEMIS ..ottt sttt vi
ABSTRAK ..ttt sttt et sttt st beeae e vii
ABSTRACT ..ttt ettt et b et st sb et ebe et et bt e b eanes viii
D AN O N 2 ) (TSRS X
DAFTAR GAMBAR ...ttt sttt st esae e beeneesneens xii
DAFTAR TABEL ...ttt sttt ettt eeaeenees Xiv
BAB T PENDAHULUAN. ..ottt ettt ettt ettt s esae e e eneesneeseenes 1
1.1, Latar BelaKang..........coovieiiiieciie ettt 1

1.2, Rumusan Masalah...........ccocoiiiiiiiiiii e 2

1.3. Tujuan dan Manfaat............cceccveeeiiiiiiiiicie e e 2

1.4, Ruang LiNGKUD ...cceeeiiiiiieiieie ettt et e 2

1.5. Sistematika PenuliSan ..........cccceeoueiiiiiiiiiniinieineeeeeee e 3

BAB II LANDASAN TEORI .....ooiiiiiiiiiieteeee ettt 4
2.1, Tinjauan Pustaka..........cccoeiiiiiiiiiieiiee e 4

2.2, DaASAT TEOTT .cuveuieiieiieiieeiteste ettt ettt sttt sttt et sttt sttt et st e b e 5
2.2.1. Data MINING ....ccveeiiiiiiieiieeieesiie ettt ettt et siteebeessaesseesaeeenseessaeenseas 5

2.2.2. Educational Data MIning .........cccceeeiieeiiieeiiieeeiie e eeieeesieeesveeesevee e 6

2.2.3. Process MINING.......ccueeeiuiieeiireeiiiesiieeeieeeeiteeesseeesaeeessseeessseesssseesssseesnns 6

W I Y o | (< RS 8

2.2.5. Data Preprocessing pada Process Mining..........ccccccveeeveeenvieenveessnveennns 9

1X



2.2.6. Exploratory Data Analysis pada Process Mining .........c..cccceeeveveenenne. 11

2.2.6.1. Dotted Chart .........cooerieiiiiinienieeeceeeeeeeeee e 12

2.2.6.2. Control FIOW.....cooiiiiiiiiiiieniieieeeeeeee e 14

2.2.7. Educational Process Mining ............ccceceeevueerieeiieenieesieenieeieenieeeveenens 15
2.2.8. MOOAIE ...ttt 16
2.2.9. Mo0OdIE QUIZ .....eevriiiieiiie et et 16
2.2.10. Waterfall .....oooiiii e 17
2.2.11. Data and Process Modeling ...........cccccueeevuiieeiiieeniieeeiie e 18
2.2.12. Black BOX TeStING.......cceiiiieiiieeiiieeiee et eeieeesree e esevee e 20

BAB IIIl METODE PENELITIAN .....ooitiiiiiietee ettt 21
3.1, StUudl LIEIatUr ...coueiiiieiii ettt s 21
3.2, Pengumpulan Data..........ccocoeeiiiiiiiiiiiiii e 22
3.3. Exploratory Data ANalySiS........ccceiouierieeiiieniieeiieiie ettt e 23
3.4. Analisis Process Mining TOOIS .........ccccueeiiiiriiiiiieniieiiece e 23
3.5. Identifikasi Fitur Perangkat Lunaki............cccooviiiiiiiniiiiiiiiiieieceee e 24
3.6. Perencanaan Studi Kasus.........cooovieniiiiiniiniiienieecccecceeee e 25
3.7. Perancangan SKENATiO..........cccierieiiiieiiieiiieniieeieeeteetee et sreebee e eseesnee e 26
3.8. Pengembangan APLIKAST ......cccueevuieriiiiiiiiieiiieie e 26
3.8.1. Requirements Analysis and Definition ...........ccccoeeveeeiienieeciienieeienne, 26
3.8.1.1. Deskripsi Perangkat Lunak...........ccceeviienrieeniiiiiieeieeee 27

3.8.1.2.  Arsitektur SISt .....c.eevuiiiiiiiiiiiieiieee e 27

3.8.1.3. Karakteristik Pengguna...........cccceevvieviiieniieeeieecie e 28

3.8.1.4. Kebutuhan Fungsional.............c.ccocouieriiiiniiiiniiece e 28

3.8.2. System and Software Design .......c.ccecvuieeviiieiiieeieecee e 28
3.8.2.1. Pemodelan Data..........ccccooviiiiiiiiiiiiiieee 28

3.8.2.2. Pemodelan Fungsional.............ccccceeiiiniiiiiiiniiniieieeceeeeen 29

3.8.2.3. Perancangan Antarmuka............ccceecveeiiienieeniienieeieeee e 32



BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .....ccciiiiiiiiicei e 39

4.1. Hasil Pengembangan ApliKasi.........ccceeeieriieriieniieiiiieeieeiteeie et 39
4.1.1. Lingkungan Implementasi .........c.cceeceerieeiiienieisiienieeieeee e 39

4.1.2. Implementasi Antarmuka..........cccceevvueerieniiieniienieeieeie e 39

4.1.3. Pengujian Perangkat Lunak ...........ccccoeviiiiiiiiiiiniiniiceeeee 49

4.1.3.1. Rencana Pengujian ..........cccccceeevvieeniiiieniiie e 49

4.1.3.2. Pelaksanaan Pengujian ...........cccccceeeviiiiniieenciiecnie e 49

4.1.3.3. Evaluasi Pengujian .........cccccccvevvviieeiiiieieecie e 49

4.2. Pelaksanaan Skenario Percobaan............cocoiiiiiiiiiiiniiiiiiiiceeeeee 50

4.3, ANalisis Hasil.....o.ooiioiiiii s 54

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ...ttt ettt saeens 59
5.1, KeSIMPUIAN .....viiiiiieciiie et rae e e e e e eereeennaeas 59

5.2 SATAN ..ttt et 59
DAFTAR PUSTAKA ...ttt sttt sttt st eaees 60
LAMPIRAN-LAMPIRAN ...ttt ettt sttt st 62
Lampiran 1. Tabel daftar Kasus Uji.......cccueeriiiiiieniiiiieieeiee e 63
Lampiran 2. Tabel hasil pelaksanaan pengujian.............cceceevieroiienieeiiienieeiieie e 66

X1



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Posisi tiga tipe process mining, discovery, conformance dan enhancement

(Aalst, 2016) dan posisi PENEIITIAN .......cccuvieeiiieeiieecie et eaaeeeeaee e 7
Gambar 2.2. Contoh log file dengan case id L...........ccccoevcueeiiiiiiieiieniiieiieeeeeeee e 8
Gambar 2.3.Contoh trace yang didapatkan dari [0g file.............ccoeovvevceieneenciienienieeieeine, 9
Gambar 2.4. Contoh process model berdasarkan trace yang ada...........cccccecvveeeciiencenennennns 9
Gambar 2.5. Representasi dotted chart (Aalst, 2016) .....coeeeeerieeiiieeiiieeieecee e 12
Gambar 2.6. Dotted chart dengan absolute time dari event log besar (Ferreira, 2017) ..... 12
Gambar 2.7. Dotted chart dengan relative time dari event log besar (Ferreira, 2017)........ 13
Gambar 2.8. CONtOh CONIFOL FIOW ........uueeiiiiiiiecee ettt e 15
Gambar 2.9. Metode Waterfall (Sommerville, 2010).........cecciieeiiiiiiieeeiieeeieeeeee e 17
Gambar 2.10. Simbol pada data flow diagram (Rosenblatt & Tilley, 2017) ........cccceveneeee 19
Gambar 3.1. Metode penelitian yang akan dilaksanakan ............ccccocceveenieninienienenienen. 21
Gambar 3.2. ArSIteKtUT STSTEIM ......eiiiiiiiiiiiieieee et 27
Gambar 3.3. DCD dari aplIKasi ......ccecuuieiiiieeiiieciie ettt ettt evee e e sveeeeneas 29
Gambar 3.4. DFD Level 1 dari apliKasi ........cccceevvieiiieniieiiienie et 30
Gambar 3.5. DFD Level 2 dari proSes preprocesSing ...........cuuwueeeeereeeeueeseesieeeneenneenenens 31
Gambar 3.6. DFD Level 2 dari proses analisis EDA..........ccccveeviiiiiiieeeee e, 31
Gambar 3.7. Antarmuka Unggah File .........cccoooiiiiiiiiceceeeee e 32
Gambar 3.8. Navigation bar sebelum unggah file .............cocoeiiiiiiiiiiniieee 32
Gambar 3.9. Navigation bar setelah unggah file.............cccooviiiiiiiiiiiiiiieee 32
Gambar 3.10. Antarmuka tampil data ...........cccoeeviiieiiieeeee e 33
Gambar 3.11. Antarmuka convert time dalam preprocess data ...........ccccovveevveevciveenreennnen. 34
Gambar 3.12. Antarmuka alias data dalam preprocess data ............cccceevvevciiinienciennennnn. 34
Gambar 3.13. Antarmuka hitung attempt dalam preprocess data............ccccccvevuveeevennennnn. 34
Gambar 3.14. Antarmuka join column dalam preprocess data ............ccccovveeevveeecreeenveennnen. 35
Gambar 3.15. Antarmuka drop column dalam preprocess data............cccceeevveeevveenveennnen. 35
Gambar 3.16. Antarmuka choose column dalam preprocess data ...........cccccoevveervennennnn. 35
Gambar 3.17. Antarmuka statistik data ..........cccoooiviiiiiiinii e 36
Gambar 3.18. Antarmuka filtering Start @Vent............cccccvueeecveeecieeecieeeiieeeieeeeieeeevee s 37
Gambar 3.19. Antarmuka filtering end @Vent .............c..cccvveecvieecieeeiieeeiieeeieeeeiee e 37
Gambar 3.20. Antarmuka filtering all @Vent................ccoeveeecuieiieeeiiienieeieesie e eeee e 37

X1l



Gambar 3.21. Antarmuka visualisasi EDA .......c.cccocoiiiiiniiniiieeeceeeeeeseeeee e 38
Gambar 4.1. Antarmuka unggah file ............occiiiiiiiiiii e 40
Gambar 4.2. Antarmuka navigation bar sebelum event log terunggah..............ccccccvenneen. 40
Gambar 4.3. Antarmuka navigation bar setelah event log terunggah..............ccccoeeeveeneen. 40
Gambar 4.4. Antarmuka tampil data (data sebelum preprocessing dan filtering) .............. 41
Gambar 4.5. Antarmuka tampil data hasil preprocessing ............cccoeveevveivienciineenceennnns 41
Gambar 4.6. Antarmuka preprocessing tahap konversi format waktu..............ccceeeverenneen. 42
Gambar 4.7. Antarmuka preprocessing tahap pemberian alias...........cccccceevevvercveencieeenen. 42
Gambar 4.8. Antarmuka preprocessing tahap penghitungan attempt ..............cccccveeueennenn. 43
Gambar 4.9. Antarmuka preprocessing tahap penggabungan kolom .............ccccoeevveeennen. 43
Gambar 4.10. Antarmuka preprocessing tahap penghapusan kolom..........c.ccccceevveervennnee. 44
Gambar 4.11. Antarmuka preprocessing tahap pemilihan kolom utama............................ 44
Gambar 4.12. Antarmuka statistik data bagian [0g summary..............ccccccevveecveneenceennnns 45
Gambar 4.13. Antarmuka statistik data bagian all event............ccccccoevveecieiienciiinienienens 45
Gambar 4.14. Antarmuka statistik data bagian start event..............cccoceeveveeecveeeecieeenieeennen. 46
Gambar 4.15. Antarmuka statistik data bagian end event ...............cccoveevevieecieeecieeeeieeene. 46
Gambar 4.16. Antarmuka filtering data bagian Start @Vent ............ccecceeeceeevieecereneencueenenns 47
Gambar 4.17. Antarmuka filtering data bagian end event..............cccccceeeeeiienceneneencneennnnns 47
Gambar 4.18. Antarmuka filtering data bagian all event ...............cccoeceeceeviencireneencieeninens 48
Gambar 4.19. Antarmuka control flow analySis..............ccueeceuieecieeeceeeeiieeeiee e eevee e 48
Gambar 4.20. Antarmuka dotted chart Qnalysis..............cccueeceueeecieeecieeeieeeee e 49
Gambar 4.21. Tahapan dalam skenario percobaan.............ccccueeveeriieiiieniieeniienie e 50
Gambar 4.22. Data hasil preprocessing pada tahap 1 .........cccoooieviiiiiiiniiiiieieeeeeee 53
Gambar 4.23. Data hasil preprocessing padatahap 2 ..........cccoeevvievciienciieeie e, 53
Gambar 4.24. Control flow dari tahap Ke-1........cccoeviieeiiiiiiieeeeeeeeee e 54
Gambar 4.25. Dotted chart menggunakan waktu absolut dari tahap ke-1 ............ccceoeei. 55
Gambar 4.26. Dotted chart menggunakan waktu relatif dari tahap ke-1.........cccceooeeenin. 55
Gambar 4.27. Control flow dari tahap Ke-2 .........coeeviieeiiieeiieeieeeeeeee e 56
Gambar 4.28. Dotted chart menggunakan waktu absolut dari tahap ke-2 .............cc..c........ 56
Gambar 4.29. Dotted chart menggunakan waktu relatif dari tahap ke-2 .........cccceoeeenin. 57
Gambar 4.30. Dotted chart hasil penghapusan anomali pada tahap ke-2 ............cccccee.ee. 58

xiil



Tabel 2.1.
Tabel 2.2.
Tabel 2.3.
Tabel 3.1.
Tabel 3.2.
Tabel 3.3.
Tabel 3.4.
Tabel 3.5.
Tabel 4.1.
Tabel 4.2.

DAFTAR TABEL

Perbandingan penelitian terdahulu ..........cccooooiiiiiiiiiiieceeee e 4
Flow Algorithm (Ferreira & Santos, 2016) ......ccceecveeeiiieeiieeeiie e 14
Contoh hasil dari fIow al@Orithim..............ccccccueeeieiiieiiiiiieeiieeee e 15
Penjelasan kolom dalam event log Moodle............cccoeevienieniiiiniiiiieieeieees 22
Hasil identifikasi fitur perangkat lunak............ccccooeiiieeiiieniiieece e 24
Pemetaan atribut ..........c.ooouiiiiiiiiii e 26
DeSKIIPST PENZZUNA .....vieiiieiiieiieciie ettt ettt et e e et saaeeseeseaeeseesaee e 28
Daftar dan deskripsi SRS .......coiiiiiiiiee e 28
Daftar nama alias pada kolom Event name ..............cccoeeevveecveeeceeenciieesieeeenennn 51
Daftar nama alias pada kolom Event CORtext ...........couuuvvureecveeecieencireenieeeeenenns 52

X1v



