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des Software-Engineering
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2.11 Analysiere “Spaghetti-Prozesse”

[mit freundlicher Genehmigung basierend
auf einem englischen Foliensatz von
Prof. Dr. Wil van der Aalst (TU Eindhoven)]

Literatur:

[vdA11] Wil van der Aalst: Process Mining: Discovery, Conformance and
Enhancement of Business Processes, Springer-Verlag. 2011.
Unibibliothek (6 Exemplare): http://www.ub.tu-dortmund.de/katalog/titel/1332248
(Bei Engpassen kann eine Kopiervorlage der relevanten Ausschnitte zur
Verfugung gestellt werden.)

« Kapitel 11
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. . . Methodische Grundlagen
Beispiel Spaghetti-Prozess des Software-Engineering
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Spaghetti-Prozess: Diagnose und Behandlung von 2765 Patienten in
niederlandischem Krankenhaus.

- Prozess-Modell aus Event-Log mit 114.592 Events extrahiert.

e 619 verschiedene Aktivitaten von 266 verschiedenen Individuen (Doktoren,
Krankenschwestern, etc.).
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Ausschnitt
18 der 619 Aktivitaten (2.9%)

NN S

0_Bloedkweelk 1

Methodische Grundlagen
des Software-Engineering
SS 2013

R W N |/

0O_Kweelk biftri lumen cath.

senegule) Wiederholung: Was bedeuten die Zahlen ?
0.8 0,951
a 230

0_Bloedkweek 2

0,941 (schedule) (schedule)
23 61 258
0,5 0,9a67 0,955 0,938 0,933 0,667 % 0,833 0,944
1 57 124 15 14 1 5 150
0_Kweek liescatheter art 0_Cito GRAM + sputumkweek O_Bloedkweek 3 0_Faeces kweek O_Bloedkweek 2 O_kweelk biftri lumen cath.
(schedule) (schedule) (schedule) (schedule) (complete) (complete)
1 a7 14 63 252 58
p— == — —
0_Cito GRAM + hronchuskweel
(schedule) 0, 0,975y 0.5 g 0,5 0.5
91 11 a0 3 1 1 1
O_Bloedkweelk 1 0_Faeces kweek 0_kweelktracheostoma 0O_Kweek liescatheter art C_Candida kolonisatie
0,973 0,942 (complete) (complete) (schedule) (complete) (start)
50 25 403 60 1 1 1 _/
0_Cito GRAM + bronchuskweelk 0_Keel kweel
0,938 (complete) (complete) 0,667 0,5
39 BE 19 4 1
O_Cito GRAM + sputumkweek
(complete) 0,864
\ 94 40
. / N\
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18 der 619 Aktivitaten (2.9%)

Ausschnitt

Methodische Grundlagen
des Software-Engineering

SS 2013

NN S

0_Bloedkweelk 1
(schedule
412

8

Aktivitat 412 mal ausgefuhrt
~JVerbindung 8 mal ausgefuhrt,
1 Angemessenheit 0,8

0O_Kweelk biftri lumen cath.

0_Bloedkweek 2

C_Candida kolonisatie

(start)
1

—

0,5

0,941 (schedule) (schedule)
23 61 258
0,5 0,9a67 0,955 0,938 0,933 0,667 % 0,833 0,944
1 57 124 15 14 1 5 150
0_Kweek liescatheter art 0_Cito GRAM + sputumkweek O_Bloedkweek 3 0_Faeces kweek O_Bloedkweek 2 O_kweelk biftri lumen cath.
(schedule) (schedule) (schedule) (schedule) (complete) (complete)
1 a7 14 63 o 252 58
p— == — —
0_Cito GRAM + hronchuskweel
(schedule) 0, 0,975y 0.5 g 0,5 0.5
91 11 a0 3 1 1 1
O_Bloedkweelk 1 0_Faeces kweek 0_kweelktracheostoma 0O_Kweek liescatheter art
0,973 0,942 (complete) (complete) (schedule) (complete)
50 25 403 60 1 1
0_Cito GRAM + bronchuskweelk 0_Keel kweel
0,938 (complete) (complete) 0,667
39 BE 19 4 1
O_Cito GRAM + sputumkweek
(complete) 0,864
\ 94 40
. / N\
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Weiteres Beispiel: Event-Log

von Wohnungsgesellschaft 85 2013
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e Event-Log enthalt 208 ===
Falle mit 5987 Events. =

e 74 verschiedene ——
Aktivitaten. T e

Time sort {metrics):

|days

‘Component Type: Instance ID

ents: 416
values

of compon
items
l

ime(first)

29-12-06 852

ltime(end)

12-9-08 8:17

avg spread

20720807

min spread

0,00542

max spread

59492365

‘Component

ID: 44655

values

of dots: 57
items
i

ime(first)

29-12-06 8:52

ltime(end)

28-1-08 14:04

avyg. interval

1411488

min interval

0,00007

max interval

168,85093

‘Component

ID: 49639

values

of dots: 57
items
1

ime(first)

8-1-07 9:49

ltime(end)

5-3-08 15:58

avyg. interval

15,08058

min interval

0,00005

max interval

216,97253

‘Component

1D: 49666

values

of dots: 55
items
l

ime(first)

8-1-07 10:08

ltime(end)

4-4-08 919

avg. interval

16,73793

min interval

0,00005

max interval

201,98113

‘Component

ID: 55885

values

of dots: 55
items
i

ime(first)

16-1-07 9:21

ltime(end)

6-12-07 16:35

avyg. interval

12,0115

| fmin interval
4
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010 Registreren huuropzegging
(complete)

208
0.857
6

020 Vastieggen datum van overlijden
(complete)

D40 Vastleggen toekomstig adres medehuurder
(complete)
32

193

050 Plannen afspfaak 1e inspectie
(complete)
163

(050 Inplannen afspraak 1e inspectie
(complete)

L/

D60 Aanmaken bevestigingbrief / huuropzeggingform.
(complete)

196
%
070 Is 1e inspettie vitgevoerd 7
(complete)
204

030 Vasfleggen foekomstige adres
(complete)
208

0.5

(complete)
1

0.5

080 Versturen brief "Niet thuis’
(complete)
12

120 Plannen eindinspectie
(complete)

192
0,938
20
300 Is eindinspectié uitgevoerd ?
(complete)
34

0,071
34

0.944 4 0,923
192

100 Gereedmelden 1e insp. / Voorcalculatie maken
(complete)
192

0,923
12

090 Herplannen 1e inspectie
(complete)
12

110 Bepalen leegsiandsoort
(complete)
192

1340 Zijn er nieuwe of niet herstelde gebreken ?
feamnlotay

0,75

0,992

057 Plannen eindinspectie bedryfsr/gar/ber/parkiop|
(complete)
g

[).833
0

058 Aanmaken bevest briet huuropzegging(b/g/bso/p))
{complete)
11

055 Plannen eindinspectie bedryfsrigarber/park/op)



Methodische Grundlagen

L*-Ansatz fur Spaghetti-Prozesse des SoftwareEngineering

SOFTWARE ENGINEERING

Phase 0: Planen und begrinden

Daten verstehen {imemehmen ® F O k U S a Uf P h a S e O _2

verstehen

Phase 1. extrahieren

e Phase 3 typischerweise nur
teilweise moglich

historische
Daten

handgemachte
Modelle

e Phase 4 benotigt mehr
Struktur.

untersuchen
extrahieren

Uberprifen
vergleichen Phase 2: Erzeuge Kontrollflussmodell und
avancieren verknUpfe Event-Log

re-design
verbessern I
~ Phase 3: Erzeuge integriertes Modell anpassen

intervenieren

erfassenL/’ Phase 4: Operational Support support

vorhersagen
empfehlen
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P roZess- M Od e | | Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

vereinfachen durch Filtern S5 2013

Filtern in
ProM 6:
Haufigste
500 Beoordelenwifzigen leegstandsoortcomplete 80% der
Aktivitaten
070 Is 1e inspectie uitgevoerd ?+complete des Event-
030 Vastieggen toekomstige adres+complete Logs einer
Wohnungs-
gesellschaft.

400 Is eindinspectie uitgevoerd #+complete

530 Aanmaken werkopdracht+complete
010 Registreren huuropzegging+complete

x Cancel ‘ Previous M Finish
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Methodische Grundlagen

Effekt von Filtern des Software-Engineering
SS 2013

Beispiel
Wohnungs-
gesellschaft

11

tL.' technische universitat _ ) ) ., ﬁ fakultat fur
dortmund 2.11 Analysiere “Spaghetti-Prozesse informatik




Methodische Grundlagen

Filtern: Anderes Beispiel des Software-Engineering

Simple Advanced

Add Enhanced event log filter F i Ite rn i n P ro M
percentage task D}::‘ Calculate | percentage Pl 5}::‘ ‘nND 5 .2 : AktiVitéte n ,

| Imvert selection |

The Calculate button needs to be clicked to calculate which tasks need to be selected!! d I e I n m e h r a I S

Clicking the OK button only accepts, but nothing s again calculated!!

Statistics ( #tasks =619) 5% der Fé”e

Arithmetic Mean

S des
Krankenhaus-
percentage task percentage Pl L O g S

[ | B_Actief koelen (complete) 0,00% 0,07%

[ | B_Actief Koelen (start) 0,00% 0,07% VO rko m m e n .

B_Actief warmte toevoegen (complete) 0,13% 5.24%

B_ Actief warmte toevoegen (start) 0,14% 5.53%

|| B_Air fluid bed (complete) 0,02% 0,98%

et

cancel add new filter
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Trade-Off: Gesamter Event-Log  Wethodische Grundiagen

des Software-Engineering

vs. Homogene Teil-Logs 552013

gesamter Event-Log

teile heterogenen Log
in kleinere und
homogenere Logs auf

mehr Modelle,
dafiir einfacher

I
' weniger Modelle,
daflr komplexer

sNuB NNy

kleinere Event-Logs, jeder korrespondiert zu einem ,einfachen” Prozess-Modell

Wiederholung: Korrespondiert zu welcher Data-Mining-Technik
(cf. T2.3) ?
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Trade-Off: Gesamter Event-Log  Wethodische Grundiagen

des Software-Engineering

vs. Homogene Teil-Logs 552013

gesamter Event-Log

teile heterogenen Log
in kleinere und
homogenere Logs auf

mehr Modelle,
dafiir einfacher

I
' weniger Modelle,
daflr komplexer

sNuB NNy

kleinere Event-Logs, jeder korrespondiert zu einem ,einfachen” Prozess-Modell

Wiederholung: Korrespondiert zu Ebenen bei Agglomerativer
Hierarchischer Clusteranalyse (cf. T2.3 F 24).
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Methodische Grundlagen

F U Zzy- M | N | N g des Softvgasrt-;é-cline?ineering

Beispiel
Wohnungs-
gesellschatt.

Vereinfachung
durch Filtern
und
Clusterbildung
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Methodische Grundlagen

Mehr Spaghetti-Prozesse des Software-Engineering

Prozesse von
ASML, Philips
Healthcare und
AMC*.

* Academisch Medisch Centrum
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Methodische Grundlagen

des Software-Engi (
Testprozess ASML es Software-Engingering

e ASML: weltmarktfUhrender Hersteller von Maschinen zur
Chipherstellung.

e Testen von produzierten \Wafer-Scannern.

- Testen wichtiger, aber zeitintensiver Prozess.

e Jeder Wafer-Scanner in Fabrik von ASML getestet.

- Wenn alle Tests bestanden, Wafer-Scanner demontiert und zum
Kunden verschifft. Dort wieder zusammengebaut und erneut
getestet.
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TeStp rOZess AS M |_ : Methodische Grundlagen o

des Software-Engineering [l

Beispiel-Log 55 2013

e Event-Log enthalt 154.966 Events.

e [nformationen uber 24 Wafer-Scanner (gleicher Typ, gleiche
Umstande, vollstandige Logs).

e Anzahl Events pro Fall (Lange der ausgefuhrten Testsequenzen):
zwischen 2820 und 16250 Events.

e 360 verschiedene Aktivitaten.

- Durch vierstelligen Test-Code identifiziert.

- Jede Instanz hat Start- und Fertigstellungs-Event.
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Extrahiertes Prozess-Modell
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Methodische Grundlagen [e8 :

Konformanzana IyS e des Software-Engineering Fun
SS 2013

o Referenzmodell: beschreibt, wie Maschinen getestet werden
sollten.

o Auf Arbeitsschritt-Ebene, statt auf Test-Code-Ebene.
e Verwendet Mapping von Low-Level-Code zu High-Level-Aktivitaten.

e Vergleich: Referenzmodell zu extrahiertem Modell (beide auf
Arbeitsschritt- / Code-Level): interessante Unterschiede.

e ProM’s Konformanztester: durchschnittliche Angemessenheit nur
0,375. Weniger als die Halfte der Events mit Modell erklarbar.

e Replay: viele Aktivitaten aufgetreten, die nach Referenzmodell nicht
hatten auftreten durfen (und umgekehrt).
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Philips Healthcare: Methodische Grundiagen R

des Software-Engineering [l

Allura Xper Systeme 55 2013

e Philips Healthcare: Hersteller fur medizinische Gerate (bildgebende
Diagnosesysteme, IT-Losungen fur Gesundheitspflege, Monitoring-
Systeme fur Patienten, Herzschrittmacher).

e Philips Remote Services (PRS)
- Aktive Uberwachung von Vitalfunktionen Uber Internet.

- Technische Unterstutzung, Monitoring, Diagnosen,
Anwendungsunterstutzung etc. aus der Entfernung.

e Event-Logs von Allura Xper Systemen analysiert.

- Rontgensysteme fur Diagnose und Unterstutzung bei
Behandlung von Krankheiten.
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Fuzzy-l\/l | ner-Anwend u ng Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

bei Philips Healthcare $S 2013

LEHRSTUHL 14
SOFTWARE ENGINEERING

Fluoroscopy Left Coronary

paterns |- o)
StartFluoroscopy

[ E——
Pattern 1 3084 0,000 0,001 0,000 0,001 0.001

0,112 0,200 0,023 0267 0,187

Pattern2 1546

Patter 3 [roseiectresattoseiodf [ Stosteptuntos]

Pattern 4

attern 5 A
Pattern 5 gg:; ggg: AFEF‘r!s!tE!tI}urr!nt.Eﬂl SelectAdmExam

Pattern 6

Pattern 8

Pattern 9

Pattern 10

Pattern 11

Pattern 12

Pattern 13

Pattern 14

Pattern 15

Pattern 16

Pattern 17

Choose occuring events

0,040,047

Choose missing events 0,150,138

Export Pattern

StapFluoroscopy 22
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Gruppe von 627
gynakologischen und
onkologischen Patienten.

e /Zwischen 2005 und
2006 behandelt.

24331 Events im Event-
Log.

e Beziehen sich auf 376
verschiedene
Aktivitaten.
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Soziales Netzwerk (verschiedene  Methodische Grundiagen

des Software-Engineering

Abteilungen des AMC Hospitals) S5 2013

SOFTWARE ENGINEERING

O Verpleeg Afd. FSN . Functie centrum KMNO

. Yerpleegafdeling H' MEC

Werpl.afd. GEMOIGEZL CHI
“erpleegafdeling H7 KIZ MEL

. Poli CHIURDO A1-3

. Hart- en Yaat poliklinieken
.Verpleegafdeling FEZ
o Werpl.afd, HEMO LURQIShart St

. Speciesl Lab Endo/Radia

Medische Microbiologie
O Kraamafd, H3Z EMN H4Z

GIE HEZ

N
Nh

. Verpleegafdeling GAZ

. IC Volwassenen
Mucleaire Geneeskunde

. Apotheek Laboratorium

. Endoscopie

O Humane Retrovirologie

Operatiekamers
Algemeen Lah Klinische Chemie

.Vaatlaboratcrium Polikliniek Verlosk.-Gyn.

. Onderafd. Inf.zZkt Tropen&AIDS . Verkoever/High Care

. Anaesthesiologie

O Dietetiek
. Radiotherapie

. Poli Anesthesiologie

. Dageentrum - Vermeeglﬁﬂgcentrum - behandelcentrum
Spec.Lab. Hematologie

. Lah. Exp. Immunologie
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B ewe rtu N g ) An a |yS e von Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

,opaghetti-Prozessen” 55 2013

Schwieriger (als ,Lasagne-Prozesse”), aber...

der potenzielle Gewinn ist auch substanzieller.
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Abschluss Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

Kap. 2: Process-Mining 552013

e Process-Mining
- EinfUhrung: Process-Mining

- Petrinetze

- Prozessmodellierung und Analyse

- Data-Mining | y O\
Y betriebliche

- Datenbeschaffung ' " und damit

- Prozessextraktion \ S EEEEehe

- Konformanzanalyse N\, Prozesse

- Mining: Zusatzliche Perspektiven
- Online-Analysen

- Werkzeugunterstutzung

- Analysiere ,Lasagne Prozesse”
- Analysiere ,Spaghetti Prozesse”
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