
 

 Diterima Redaksi: 25-12-2021 | Selesai Revisi: 24-02-2022 | Diterbitkan Online: 27-02-2022 

123 

 

 

Terakreditasi SINTA Peringkat 2 
Surat Keputusan Direktur Jenderal Pendidikan Tinggi, Riset, dan Teknologi, Nomor: 158/E/KPT/2021 

masa berlaku mulai Volume 5 Nomor 2 Tahun 2021 sampai Volume 10 Nomor 1 Tahun 2026  

 

Terbit online pada laman web jurnal: http://jurnal.iaii.or.id 

 

JURNAL RESTI 

(Rekayasa Sistem dan Teknologi Informasi)  

    Vol. 6 No. 1 (2021) 123 - 129      ISSN Media Elektronik: 2580-0760 

Perbandingan Model Proses Algoritma Alpha dan Alpha++ Pada Aplikasi 

E-commerce 

Bambang Jokonowo1*, Miskah Alfiyyah Kulsum2, Nita Komala3,  
1,2,3Sistem Informasi, Fakultas Ilmu Komputer, Universitas Mercu Buana 

241818010102@student.mercubuana.ac.id, 341818010069@student.mercubuana.ac.id, 
1Bambang.jokonowo@mercubuana.ac.id* 

Abstract  

Utilization of information technology is currently growing rapidly in helping activities especially in storing an event log. The 
activity which is behavior of the user can be analyzed using process mining. The process mining purpose to extract information 
from event logs on business processes that working. Discovery technique is used in this research. The purpose of this study is 
to compare two algorithms applied by creating an e-commerce application that is aware of the processes. E-commerce 
applications require event logs to read the behavior of visitor activities against the application. This research method starts 
from understanding the business processes that working, then designing a website by creating the application used. 
Furthermore, data collection through applications that are promoted through social media. The application will be recorded 
user activity and formed an event log. The event log that formed then discovered using alpha and alpha++ algorithms by 

utilizing the ProM Lite 1.2 tools. The evaluation results show that the alpha algorithm has shortcomings, namely length one 
loop, length two loop and non-free choice. And the alpha++ algorithm fixed this deficiency. 

Keywords: Alpha, Alpha++, Process Discovery, Process mining, Event log, E-commerce 

Abstrak 

Pemanfaatan teknologi informasi saat ini berkembang sangat pesat dalam membantu aktivitas terutama dalam penyimpanan 
sebuah event log. Aktivitas tersebut yang merupakan behavior dari user dapat dianalisa menggunakan proses mining. Proses 
mining bertujuan untuk mengekstrak informasi dari event log pada proses bisnis yang dijalankan. Salah satu teknik proses 
mining yang digunakan pada penelitian ini yaitu teknik discovery. Tujuan dari penelitian ini adalah membandingkan dua 
algoritma yang diaplikasikan dengan membuat aplikasi e-commerce yang aware terhadap proses. Aplikasi e-commerce 
membutuhkan event log untuk membaca perilaku aktivitas pengunjung terhadap aplikasi. Metode penelitian ini dimulai dari 

pemahaman proses bisnis yang dijalankan, kemudian merancang website dengan membuat aplikasi yang digunakan. 
Selanjutnya pengumpulan data melalui aplikasi yang dipromosikan melalui media social. Aplikasi akan merekam aktivitas user 
dan membentuk event log. Event log yang terbentuk kemudian di- discover menggunakan algoritma alpha dan alpha++ dengan 
memanfaatkan tools ProM Lite 1.2. Hasil evaluasi menunjukan algoritma alpha memiliki kekurangan yaitu length one loop, 
length two loop dan non-free choice. Dan algoritma alpha++ memperbaiki kekurangan tersebut. 

Kata kunci: Alpha, Alpha++, Proses Discovery, Proses Mining, Event log, E-commerce

1. Pendahuluan 

Pemakaian teknologi internet menjadi salah satu hal 

yang penting dalam dunia bisnis karena menjadi media 

promosi yang bagus bagi perusahaan dan memberikan 

kemudahan bagi para calon pelanggan untuk melakukan 

transaksi pembelian barang [1]. Pada dasarnya layanan 

web yang dimiliki perusahaan berperan penting dalam 

upaya pemasaran produk [2]. Banyaknya informasi yang 

perlu diperbarui setiap saat dalam hubungan bisnis 
sudah pasti menjadi kunci utama dalam sebuah 

pemasaran. Proses bisnis dapat dianalisa untuk 

mendapatkan pengetahuan mengenai aktivitas proses 

dalam sistem informasi. Proses dapat dimodelkan 

menggunakan event log yang disimpan [3]. Untuk 

mendukung proses bisnis, aplikasi perusahaan perlu 

aware terhadap suatu proses. Proses aware dalam 

aplikasi adalah sistem perangkat lunak yang mengelola 

dan menjalankan proses operasional yang melibatkan 

rang, aplikasi, dan/atau sumber informasi berdasarkan 

model proses [4]. 
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Pemanfaatan teknologi informasi saat ini berkembang 

sangat pesat dalam membantu aktivitas terutama dalam 

penyimpanan sebuah data event [5]. Biasanya data event 

tersebut akan tersimpan dalam bentuk event log, 
merupakan proses suatu catatan kejadian yang berisi 

data urutan suatu peristiwa yang mengacu pada setiap 

kasus dan aktivitas [6][7]. Log ini bisa dianalisa 

menggunakan process mining [8] yang 

merepresentasikan proses bisnis. Oleh karena itu, bila 

perusahaan atau organisasi telah mempunyai aplikasi 

yang menyimpan log secara otomatis, maka process 

mining akan lebih praktis dilakukan [9]. 

Penelitian yang dilakukan oleh [10] membahas tentang 

algoritma alpha miner yang menggunakan event log data 

dari aplikasi pembelajaran online. Dari penelitian 

tersebut mendapatkan model proses berdasarkan 
aktivitas pengerjaan kuis. Hasil dari eksperimen 

menggunakan data real dan dummy penelitian telah 

dilakukan dan terbukti bahwa implementasi algoritma 

alpha miner dapat bekerja dengan benar pada data event 

log tersebut. 

Dalam penerapan process mining [10][11]  bahwa event 

log perlu beberapa pre-processing sebelum dapat 

dianalis dengan process mining tool. Pada proses 

discovery algoritma telah dilakukan pengembangan 

untuk menemukan beberapa jenis relation [11]. 

Dalam penelitian ini, permasalahan yang akan 
diidentifikasi adalah perbandingan antara algoritma 

alpha dan alpha++ dalam menganalisa sebuah pola 

pengunjung website pada aplikasi e-commerce. Perilaku 

bisa diketahui dari aktivitas karena dibuatnya sebuah 

event log yang berguna untuk mencatat semua aktivitas 

yang dilakukan oleh user ke dalam database. Untuk 

mendukung aplikasi e-commerce ini, akan dicari aspek 

dari model proses yang didapat. Pencarian ini bisa 

diawali dengan melihat akses pengguna disitus web, 

setelah itu dilakukan discovery menggunakan algoritma 

alpha dan alpha++ untuk mengetahui dan mendeteksi 

perilaku user terhadap aplikasi.  

Pada penelitian ini peneliti menggunakan teknik 

discovery untuk melakukan process mining. Peneliti 

memanfaatkan tool ProM untuk melihat sebuah hasil 

dalam bentuk petri net serta membandingan sebuah 

model proses pada dataset dengan hasil process mining 

dengan menggunakan algortima alpha dan alpha++.  

Berdasarkan latar belakang di atas, peneliti membuat 

aplikasi e-commerce yang memperhatikan proses aware 

guna mendapatkan sebuah event log untuk dapat 

dilakukan tahap process mining dalam menganalisa 

perbandingan menggunakan algoritma alpha dan 

alpha++ untuk mendapatkan model proses bisnis. 

2. Metode Penelitian 

Dalam metode penelitian ini akan dijelaskan beberapa 

tahapan melakukan proses mining. Tahapan penelitian 

yang diusulkan dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Tahapan Penelitian 

2.1. Pemahaman Proses bisnis 

Pada proses ini diperlukan sebuah pemahaman dalam 

proses bisnis. Hal ini penting untuk memahami sebuah 

proses bisnis pada penelitian yang berguna mengetahui 

setiap bagian proses yang dapat dianalisa. Dalam 

penelitian ini kita dapat melihat aktivitas sebuah user 
dalam mengunjungi aplikasi e-commerce. Aktivitas 

tersebut akan diakhiri dengan end event yang berbeda-

beda. Pada dasarnya setiap user akan memiliki aktivitas 

yang beragam. Di mana user dapat melakukan sampai 

tahap transaksi, hanya melihat-lihat product pada 

aplikasi tersebut dan juga bisa memasukan product ke 

dalam keranjang tanpa melakukan checkout product 

terlebih dahulu yang dikarenakan user dalam 

menggunakan aplikasi e-commerce tidak memiliki 

Standard Operating Procedure (SOP). 

2.2. Perancangan Website 

Perancangan website ini didasarkan pada kebutuhan dan 

class diagram yang telah dibuat, sebagai acuan untuk 

mengetahui struktur dari suatu sistem dengan jelas dan 

dapat memberikan gambaran mengenai sistem serta 

relasi. Dari perancangan ini beralih ke pembuatan 

aplikasi. Aplikasi ini menggunakan Tailwind sebagai 

framework front-end yang bisa merealisasikan tampilan 

multi-device sesuai perangkat pengguna. Back-end 

menggunakan framework laravel karena terdapat library 

yang cukup banyak di mana dapat mempermudah 

developer dalam pengembangan sebuah aplikasi dengan 

Bahasa pemrograman yang digunakan yaitu PHP. 

2.3. Pembentukan Event log 

Event log dibentuk untuk proses aware [12], adalah 

sebagai konteks dari semua informasi dapat digunakan 

untuk mendapatkan pemahaman yang lebih dalam 

tentang situasi dari sebuah event [8]. Dalam 

pembentukan event log diperlukan sebuah logic dalam 

codingan agar ketika user melakukan sebuah event akan 

terekam otomatis dalam database. Aplikasi e-commerce 

dibuat menggunakan framework laravel. Tiap event 
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berisi code yang sama tetapi ada beberapa yang memang 

ditambahkan sesuai kebutuhan.  

2.4. Pengumpulan Data 

Pada proses ini peneliti melakukan hosting aplikasi yang 
telah dibuat untuk mendapatkan data event log. 

Pengumpulan data berdasarkan database pada aplikasi 

e-commerce yang dapat diakses pada link berikut 

http://niq-interior.my.id/. Pengumpulan data dilakukan 

dalam periode 9 Oktober 2021 hingga 21 Oktober 2021.  

Dengan cara mempromosikan melalui media social 

seperti Instagram dan Whatsapp. Data tersebut berupa 

kumpulan aktivitas-aktivitas yang dilakukan oleh user 

pada saat mengakses aplikasi. 

Dalam dataset ini terdapat atribut yaitu id, users_id, 

activity, products_id, category_id, user_session, 

created_at, updated_at dan ip_address. Selanjutnya dari 
dataset dilakukan ekstraksi dari hasil export file 

database event log dalam bentuk format CSV dengan 

data sebanyak 1380, ringkasan dataset ditunjukan pada 

Gambar 2. 

 

Gambar 2. Ringkasan Dataset 

Kemudian setiap aktivitas diberi label untuk 

mempermudah pengelompokan pada dataset, tujuannya 

adalah agar model proses yang telah dibuat nampak 

lebih sederhana dengan menampilkan label tersebut. 

Yang ditunjukan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Label Dataset Berdasarkan Activity 

Label Activity 

A User menuju home 

B User menuju dashboard 

C  User menuju catalog 

D User melihat product 

E User melihat daftar keranjang 

F User memasukkan product ke dalam keranjang 

G User menuju delivery 

H User melakukan checkout product 

I User menghapus product 

2.5. Teknik Discovery 

Process mining terdiri dari beberapa task, salah satunya 
adalah proses discovery. Ini adalah metode untuk  secara 

langsung membentuk process bisnis saat ini kemudian 

mencatat berbagai proses yang terjadi dalam suatu 

bisnis. Karena process discovery adalah bagian dari 

teknik process mining, tujuan utamanya adalah untuk 

menemukan proses model dari log peristiwa yang 

menggambarkan perilaku terbaik dari proses bisnis yang 

diimplementasikan dalam suatu bisnis [13]. 

Dalam process discovery peneliti menggunakan sebuah 

algoritma alpha, adalah algoritma yang paling mudah 

pada penambangan proses yang memanfaatkan 

aktivitas-aktivitas  yang terdapat pada alur kerja untuk 

dianalisa sehingga membentuk petri net yang 

menggambarkan proses bisnis yang berhasil dianalisa 

[14]. 

Kelebihan dari algoritma alpha ialah kemudahannya 

untuk dijangkau serta diaplikasikan dalam process 

mining. Rangkaian eksekusi suatu model proses sebagai 

input. Catatan ini berasal dari algoritma alpha yang 

dapat membentuk ringkasan dari susunan serta kaitan 

dengan peristiwa [15]. 

Tabel 2. Perbandingan Alpha & Alpha++ 

Algoritma Kelebihan Kekurangan  

Alpha - Length one loop 

Length two loop 

Invisible task 

Duplicate Task 

Implicit  Task 

Non free Choice 

Alpha++ Length one loop 

Length two loop 

Non free Choice 

Invisible task 

Duplicate Task 

Implicit  Task 

Algoritma didefinisikan dalam istilah petri net. Berikut 

merupakan proses pada algoritma alpha untuk 

mendapatkan sebuah Workflow net / Petri net yaitu 

sebagai berikut [15]: 

Membentuk sekelompok transisi di workflow net (TL) 

𝑇𝐿 =  {𝑡 ∈ 𝑇 | ∃𝜎∈𝐿  𝑡 ∈ 𝜎}                                (1) 

Membentuk transisi source input place pada workflow 

net (TI) 

𝑇𝐼 =  {𝑡 ∈ 𝑇 | ∃𝜎∈𝐿  𝑡 = 𝑓𝑖𝑟𝑠𝑡(𝜎)}                              (2) 

Membuat transisi output sink place pada workflow net 

(TO) 

𝑇𝑂 =  {𝑡 ∈ 𝑇 | ∃𝜎∈𝐿  𝑡 = 𝑙𝑎𝑠𝑡(𝜎)}                               (3) 

Algoritma α menentukan transisi mana yang berelasi 

secara casual 

𝑋𝐿 = {(𝐴, 𝐵) | 𝐴 ⊆  𝑇𝐿 ∧ 𝐴 ≠ ∅ ∧ 𝐵 ⊆ 𝑇𝐿 ∧ 𝐵 ≠ ∅ ∧

∀𝑎∈𝐴∀𝑏∈𝐵  𝑎 → 𝐿𝑏 ∧ ∀𝑎1,𝑎2∈𝐴𝑎1#𝐿𝑎2 ∧

∀𝑏1,𝑏2∈𝐵𝑏1#𝐿𝑏2 }                    (4) 

Menetapkan hasil pasti places yang didapat oleh 

workflow net 

𝑌𝐿 = {(𝐴, 𝐵)  ∈ 𝑋𝐿|∀(𝐴′ ,𝐵′)∈𝑋𝐿𝐴 ⊆ 𝐴′ ∧ 𝐵 ⊆ 𝐵′  ⇒

 (𝐴, 𝐵) = (𝐴′, 𝐵′) }                             (5) 

Membuat place yang sudah terindikasi sebelumnya 

𝑃𝐿 = {𝑃(𝐴,𝐵)|(𝐴, 𝐵) ∈ 𝑌𝐿} ∪ {𝑖𝐿 , 𝑜𝐿}                (6) 
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Menyambungkan place yang tersedia dengan input dan 

output yang ada 

𝐹𝐿 = {(𝑎, 𝑃(𝐴,𝐵))| (𝐴, 𝐵) ∈ 𝑌𝐿 ∧ 𝑎 ∈ 𝐴} ∪

{(𝑃(𝐴,𝐵), 𝑏)| (𝐴, 𝐵) ∈ 𝑌𝐿 ∧ 𝑏 ∈ 𝐵} ∪ {(𝑖𝐿 , 𝑡)|𝑡 ∈ 𝑇𝐼} ∪
{(𝑡, 𝑂𝐿)|𝑡 ∈ 𝑇𝑂}                  (7) 

Penggambaran ulang workflow net 

𝛼(𝐿) = (𝑃𝐿 , 𝑇𝐿 , 𝐹𝐿)               (8) 

Selanjutnya merupakan pendefinisian algoritma 

alpha++ sebagai berikut [16]: 

Places yang menghubungkan transisi length one loop 

diidentifikasi dan termasuk dalam LW 

𝑋𝑊 = {(𝐴, 𝐵, 𝐶)|𝐴 ⊆ 𝑇′ ∧ 𝐵 ⊆ 𝑇′ 𝐿1𝐿  ∧
∀𝑎∈𝐴  ∀𝑐∈𝐶(𝑎 > 𝑊 𝑐 ∧ ¬(𝑐∆𝑊𝐴)) ∧  ∀𝑏∈𝐵  ∀𝑐∈𝐶(𝑐 >

𝑊 𝑏 ∧ ¬ (𝑐∆𝑊 𝑏))  ∧  ∀𝑎∈𝐴 ∀𝑏∈𝐵𝑎 ∦ 𝑊 𝑏 ∧

 ∀∀𝑎1,𝑎2∈𝐴 𝑎1#𝑊𝑎2 ∧ ∀𝑏1,𝑏2∈𝐵 𝑏1#𝑊 𝑏2}             (9) 

𝐿𝑊 = {(𝐴, 𝐵, 𝐶) ∈ 𝑋𝑊 |∀(𝐴′ ,𝐵′,𝐶′)∈𝑋𝑊𝐴 ⊆ A′ ∧ 𝐵 ⊆

B′ ∧ C ⊆ C′ ⇒ (𝐴, 𝐵, 𝐶) = (𝐴′, 𝐵′. 𝐶′)}                   (10) 

Semua transisi length one loop dihapus dari input log 

dan kemudian diproses menggunakan algoritma alpha 

𝑊− 𝐿1𝐿  =  ∅               (11) 

𝐹𝑜𝑟 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝜎 ∈ 𝑊 𝑑𝑜:                                                (12) 

(𝑎) 𝜎′ = 𝜎   

(𝑏) 𝐹𝑜𝑟 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑡 ∈ 𝐿1𝐿 𝑑𝑜: i. 𝜎′ ≔
𝑒𝑙𝑖𝑚𝑖𝑛𝑎𝑡𝑒 𝑇𝑎𝑠𝑘(𝜎′, 𝑡)                

(𝑐) 𝑊− 𝐿1𝐿 ≔  𝑊− 𝐿1𝐿 ∪ 𝜎′ 

Semua urutan implicit relation terdeteksi 

(𝑃𝑊−𝐿1𝐿 , 𝑇𝑊−𝐿1𝐿 , 𝐹𝑊−𝐿1𝐿) = 𝑎(𝑊−𝐿1𝐿)            (13) 

Algoritma alpha menemukan WF-net berdasarkan W−L1L 

dan menguhubungkan urutan tersebut 

𝑃𝑊 =  𝑃𝑊  −𝐿1𝐿 , 𝑇𝑊 =  𝑇𝑊  −𝐿1𝐿  ∪ 𝐿1𝐿, 𝐹𝑊 =
 𝐹𝑊 −𝐿1𝐿  ∪  𝐹𝐿1𝐿                (14) 

Melakukan eliminasi pada implicit yang terjadi dalam 

langkah 

𝑇𝑟𝑒𝑎𝑡 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑎 ⟼𝑊1  𝑏 𝜖 𝐼𝐷𝑊1  𝑎𝑠 𝑎 →
𝑊 𝑏 𝑎𝑛𝑑 𝐼𝐷𝑊2 = {(𝑎, 𝑏)|𝑎 𝜖 𝑇′ ∧ 𝑏 ∈ 𝑇′ ∧
 𝑎 ⟼𝑊2 𝑏}                         (15) 

𝐼𝐷𝑊2 ∶= eliminateRDByRule1(𝐼𝐷𝑊2)                   (16) 

𝑋𝑊 = {(𝐴 ∪ 𝐴2, 𝐵 ∪ 𝐵2)|𝑃𝑊−𝐿1𝐿 ∧  𝐴2 ∪ 𝐵2  ≠  ∅ ∧
𝐴 ∩ 𝐴2 =  ∅ ∧ 𝐵 ∩ 𝐵2 =  ∅ ∧ ∀𝐴∈𝐴 ∀𝐵∈𝐵2  (𝑎 ⟼
 𝑊1  𝑏 ∨ 𝑎 ⟼  𝑊2  𝑏) ∧  ∀𝑎∈𝐴2

∀𝑏∈𝐵 ∪ 𝐵2 (𝑎 ⟼𝑊1 𝑏 ∨

𝑎 ↦𝑊2  𝑏) ∧  ∀𝑎2∈𝐴 ∀ 𝑎2 ∈ 𝐴2(𝑎2#𝑊𝑎1  ∧  𝑎2 ≫

𝑊 𝑎1)  ∧ ∀𝑏1∈𝐵 ∀𝑏2∈𝐵2 (𝑏1#𝑊𝑏2 ∧  𝑏1 ≫ 𝑊 𝑏2     (17) 

𝑌𝑤 = {(𝐴, 𝐵) |((𝐴, 𝐵) ∈  𝑋𝑊 ∨ 𝑃(𝐴,𝐵) ∈  𝑃𝑊−𝐿1𝐿) ∧

∀(𝐴′ ,𝐵′)∈𝑋𝑊 ∨ 𝑃(𝐴′ ,𝐵′) ∈ 𝑃𝑊−𝐿1𝐿  (𝐴 ⊆  𝐴′ ∧  𝐵 ⊆

 𝐵′ ⇒  (𝐴, 𝐵) = (𝐴′ , 𝐵′ ))}                                       (18) 

Semua place yang melibatkan relasi ⟼ W
3 diturunkan 

dan termasuk dalam ZW 

𝑇𝑟𝑒𝑎𝑡 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑎 ⟼𝑊2 𝑏 ∈ 𝐼𝐷𝑊2  𝑎𝑠 𝑎 →
𝑊 𝑏 𝑎𝑛𝑑 𝐼𝐷𝑊3 = {(𝑎, 𝑏)|𝑎 ∈ 𝑇′ ∧ 𝑏 ∈ 𝑇′𝑎 ↦
 𝐼𝐷𝑊3 𝑏}                                                                     (19) 

Pada rumus ini diterapkan untuk mengurangi implicit 

dependensi yang berlebihan pada IDW
3 

𝐼𝐷𝑊3 ∶= 𝑒𝑙𝑖𝑚𝑖𝑛𝑎𝑡𝑒𝑅𝐷𝐵𝑦𝑅𝑢𝑙𝑒2 (𝐼𝐷𝑊3)                 (20) 

Semua places yang melibatkan implicit dependensi 

diturunkan berdasarkan relasi ⟼ W3 

𝑋𝑊= {(𝐴, 𝐵)|𝐴 ⊆ 𝑇′ ∧ 𝐵 ⊆ 𝑇′ ∧
 ∀𝑎∈𝐴   ∀𝑏∈𝐵𝑎 ⟼𝑊3 𝑏 ∧ ∀𝑎1,𝑎2 ∈𝐴𝑎1#𝑊𝑎2 ∧
 ∀𝑏1,𝑏2 ∈𝐵𝑏1#𝑊𝑏2                                                       (21) 

𝑍𝑊 = {(𝐴, 𝐵) ∈  𝑋𝑊|∀(𝐴′ ,𝐵′)∈𝑋𝑊 𝐴 ⊆ 𝐴′ ∧ 𝐵 ⊆   𝐵′ ⇒

(𝐴, 𝐵) = (𝐴′, 𝐵′)}                                                      (22) 

Semua place yang melalui tahap discovery dikumpulkan 

lalu length one loop dan places juga ditambahkan ke 

WF-net 

𝑃𝑊 = {𝑃(𝐴,𝐵)|(𝐴, 𝐵) ∈  𝑌𝑊 ∪ 𝑍𝑊} −

{𝑃(𝐴,𝐵) | ∃(𝐴′,𝐵′,𝐶′)∈𝐿𝑊𝐴′ = 𝐴 ∧  𝐵′ = 𝐵} ∪

{𝑃(𝐴∪𝐶.𝐵∪𝐶)|(𝐴, 𝐵, 𝐶) ∈  𝐿𝑊                                       (23) 

𝑇𝑊 =  𝑇𝑊−𝐿1𝐿  ∪ 𝐿1𝐿                                                  (24) 

𝐹𝑊 = {(𝑎, 𝑃(𝐴,𝐵))|(𝐴, 𝐵) ∈  𝑃𝑊 ∧ 𝑎 ∈ 𝐴} ∪

{(𝑃(𝐴,𝐵), 𝑏)|(𝐴, 𝐵) ∈ 𝑃𝑊 ∧ 𝑏 ∈ 𝐵}                             (25) 

WF-net dengan non free choice dan place yang telah 

dihasilkan ditambahkan ke net yang ditemukan oleh 

algoritma alpha++ 

𝛼++(𝑊) = (𝑃𝑊, 𝑇𝑊,𝐹𝑊)                                            (26) 

3.   Hasil dan Pembahasan 

Pada penelitian ini akan menjelaskan mengenai 

perbandingan algoritma alpha dan alpha++ dari data 

pengunjung aplikasi e-commerce. Data yang akan 

dianalisa adalah data yang masuk, data didapatkan 

berdasarkan database pada aplikasi seperti yang sudah 
disebutkan pada bagian pengumpulan data diatas. 

Kemudian data tersebut pada tahap awal akan dilakukan 

pre-processing data dan dilakukan pemberian label pada 

setiap aktivitas. 

Dalam mengolah data untuk mendapatkan model proses 

yang sesuai dengan kasus pada penelitian ini yaitu, 

menganalisa pengunjung aplikasi e-commerce dengan 

menggunakan algoritma alpha dan alpha++ 

digunakanlah sebuah tool ProM Lite versi 1.2. 
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3.1. Pre-processing Data 

Sebelum digunakan untuk analisa, dataset akan diproses 

pada tahap pre-processing. Pada tahap ini data dilakukan 

sort by ip_address agar data tersebut lebih terurut. 
Setelah dilakukan tahap pre-processing, atribut yang 

digunakan yaitu ip_address, label, timestamp, 

products_id dan activity. 

 

Gambar 3. Pre-processing Dataset 

3.2. Analisis Data 

Hal pertama yang dilakukan yaitu melakukan import file 

dengan format CSV kemudian diubah menjadi format 

file XES (eXtensible Event Stream) yang merupakan 

format standar yang digunakan oleh sebagian besar tool 

proses mining [17]. Ditunjukan pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Import File 

Setelah melakukan import data, hal yang perlu dilakukan 

selanjutnya adalah menentukan case column yaitu 

ip_address dan event column yaitu label. 

 

Gambar 5. Mapping to Standard XES Attributes 

Pada penelitian ini column yang digunakan adalah 

ip_address sebagai caseID karena pada penggunaannya 

users_id tidak dapat terdeteksi jika default nilainya 0 di 
mana nilai tersebut terlihat di saat user tidak melakukan 

login dan register. Maka dari itu ip_address menjadi 

caseID untuk dapat menangkap aktivitas pengunjung 

aplikasi e-commerce.  

 

Gambar 6. Log Summary Activity 

Selanjutnya log summary menampilkan detail seluruh 

kejadian dari event log berdasarkan class yang ada dan 

mengurutkannya dari class terbanyak hingga terkecil. 

Dalam penelitian ini class terbanyak yaitu A (User 

menuju home) dan class terkecil yaitu I (User  

menghapus product). 

 

Gambar 7. Log Summary Products_id 

Terlihat pada Gambar 7. log summary juga dapat 
menampilkan produk yang paling banyak dilihat oleh 

user, pada products_id 3 dilihat oleh 32 user, diikuti 

dengan products_id 2 dilihat oleh 29 user, dan produk 

yang paling sedikit yaitu dengan products_id 6 dilihat 

oleh 10 user. Hal ini berfungsi untuk melihat minat dari 

user terhadap produk yang terdapat pada aplikasi. 

3.3. Penerapan Algoritma Alpha 

Proses discovery dilakukan untuk menghasilkan model 

proses dengan menggunakan tools ProM, pada toosl 

tersebut telah terdapat plugin algoritma alpha miner. 

Seperti yang ditunjukan pada Gambar 8. 

 

Gambar 8. Plugin Alpha Miner 

Setelah dilakukan discovery menggunakan algoritma 
alpha akan terbentuk model proses pada Gambar 9. 

Terdapat sebuah shortloop pada aktivitas I dan F. 

Dikarenakan aktivitas yang ada pada data terdapat 
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banyak aktivitas berulang yang mengakibatkan tidak 

terhubung satu sama lain. Di mana contoh length-one-

loop seperti pada aktivitas (BBADDD, BBACB). Dan 

length-two-loop terdapat pada aktivitas berikut 

(BABADFEH, CGEAEA). 

 

Gambar 9. Petri net Algoritma Alpha 

Dari Gambar 9. disimpulkan alpha tidak bisa mengatasi 

sebuah shortloop [18]. Selain itu, alpha juga memiliki 

kekurangan (1) length one loop, merupakan sebuah 

aktivitas yang dieksekusi beberapa kali secara berurutan. 

(2) length two loop, dua buah aktivitas yang berurutan 

dieksekusi beberapa kali, (3) aktivitas tak terlihat, 

sebuah aktivitas yang tidak memiliki jejak catatan 

kejadian, di mana aktivitas tersebut tidak termasuk ke 

dalam transition serta  tidak mampu menampilkan ke 
dalam net yang dihasilkan algoritma alpha, (4) aktivitas 

ganda, aktivitas dalam alur kerja yang sama terjadi lebih 

dari sekali, (5) Implisit  place, jika sebuah lokasi dalam 

petri net dikatakan implisit maka keberadaannya tidak 

memberikan pengaruh  catatan kejadian sebuah aliran 

kerja, dan (6) pilihan tidak bebas, di mana algoritma 

alpha tidak bisa menambang informasi dengan baik 

karena jaringan tersebut tidak bisa mendapatkan log 

yang benar [7]. 

3.4. Penerapan Algoritma Alpha++ 

Dalam algoritma alpha++ ini merupakan perbaikan dari 
kelemahan yang ada pada alpha. Pada Gambar 10. 

terdapat place yang digunakan sebagai pre-condition 

dan post-condition pada transisi [16]. Place juga 

ditambahkan melalui tahap discovery. Kemudian pada 

short loop dan place ditampilkan ke dalam petri nets. 

Algoritma alpha++ mendeteksi non-free choice dengan 

cara menemukan short loop. Pada alpha++ ini terdapat 

non-free choice pada aktivitas F dan H. Dalam model 

proses yang dihasilkan terdapat aktivitas I yang masih 

belum terhubung oleh aktivitas lainnya sedangkan untuk 

aktivitas F sudah masuk ke dalam aktivitas lain. 

 

Gambar 10. Petri net Algoritma Alpha++ 

Kasus seperti ini disebabkan adanya noise pada log [19] 
dan incompleteness [14]. Penjelasan noise pada log 

merupakan suatu event log yang berisi aktivitas yang 

langka dan tidak sama dengan aktivitas lain. Sedangkan 

untuk incompleteness yaitu aktivitas yang terlalu sedikit 

dan mengakibatkan sedikitnya varian yang sama. 

Berikut contoh aktivitas pada salah satu pengunjung 

yang mengakibatkan aktivitas I tidak terhubung pada 

aktivitas lain yaitu 

(AADFEIEHAEADDFEAEIEIEEADAAAAADDFEI

EIEADACAAAAACGAAAABADDFEIE). 

4.  Kesimpulan  

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat 

diketahui bahwa aplikasi e-commerce yang telah dibuat 

dapat menangkap sebuah event log dari pengunjung 

(user behavior) yang melakukan aktivitas terhadap 

aplikasi dan aktivitas tersebut tersimpan ke dalam 

database.    

Terkait dengan evaluasi dua algoritma alpha dan 

alpha++ untuk menganalisa sebuah aktivitas 

pengunjung aplikasi e-commerce, pada hasil yang 

diperoleh pada algoritma alpha yaitu length one loop, 

merupakan sebuah aktivitas yang dieksekusi beberapa 

kali secara berurutan berdasarkan event log dari aplikasi 
e-commerce yang dirancang yaitu (BBADDD, BBACB) 

tidak dapat menghasilkan model proses. Selain itu pada 

length two loop, merupakan dua buah aktivitas yang 

berurutan dieksekusi beberapa kali  yaitu pada aktivitas 

(BABADFEH, CGEAEA). Sedangkan untuk kelebihan 
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pada algoritma alpha++ dapat mendeteksi non-free 

choice pada aktivitas tetapi untuk aktivitas I tidak dapat 

membentuk model proses yaitu pada aktivitas 

(AADFEIEHAEADDFEAEIEIEEADAAAAADDFEI

EIEADACAAAAACGAAAABADDFEIE). 

Adapun saran yang dapat dipertimbangkan pada 

penelitian selanjutnya adalah dapat menambahkan IN 

dan OUT dengan tujuan agar user dapat terdeteksi pada 

saat masuk atau keluar aplikasi, selain itu dapat 

menggunakan algoritma yang bisa memperbaiki 

kekurangan yang ada pada algoritma alpha dan 

alpha++. 
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