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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.)
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Einordnung
2.8 Online-Analysen

e Geschaftsprozessmodellierung
e Process-Mining

e Modellbasierte Softwareentwicklung

EinfUhrung: Process-Mining
Petrinetze

Prozessmodellierung und Analyse
Data-Mining

Datenbeschaffung
Prozessextraktion
Konformanzanalyse

Mining: Zusatzliche Perspektiven
Online-Analysen
Werkzeugunterstutzung
Analysiere ,Lasagne Prozesse”
Analysiere ,Spaghetti Prozesse”
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* Online-Analysen
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4

hJ technische universitat . ﬁ fakultat fur
dortmund 2.8 Online-Analysen informatik



Leute

Maschinen

Geschafts-
prozesse

Organisationen

“Welt”

Dokumente

Informationssystem(e)

e Grundlagen
'e-Engineering
2013

Herkunft

173

Event-Logs

Ve
-

pre ‘post
mortem”| @aktuelle historische| mortem”
Daten
Navigation/// uditierung

c C

c c|l &| c c | c
25| S|le|2|e 15| <
o|l | w|l2|lo]lo D2l o
2l 2|0 w|lsalol|o c|@|s
g|l€|E 5(8(5]¢S =
g g () S g © o | >

Kartographie

\

/

Process-
Mining:
Vollstandi-
gere Sicht

unterstiitzt/

Modelle

VN4

de jure Modelle

de facto Modelle

— T
R

Kontrollfluss
\_—_/

— T
— A

Daten/Regeln
\_v_/

= /_—_\
\v/
Ressourcen/

: ‘Unternehmen-

Kontrollfluss
\_—_/

~—T T
\_\—/_/
Daten/Regeln

\_v/

T
\_\—//

Ressourcen/
rneh

W 9
Welt Geschafts-

prozesse
Leute  Maschinen
Komponenten

Kkontrolliert :
‘ ~ Software-
’ System

Trégt Events ein
z.B.: Nachrichten,
Transaktionen,

‘ Spezifiziert
modelliert kgnfiguriert efc.
analysiert implementiert
[ analysiert
C _ : /
— Extraktion S
(Prozess)
Modell Konformitét Event-Logs
) —T— 4
S Verbesserung T
L .
-r—L fekultat fur
informatik




Zwei Typen von Eventdaten: Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

Post- und Pre-mortem S5 2013

“Post-mortem”-Eventdaten: e “Welt® ©roanisa
Geschafts-

prozesse Dokumente

Maschinen

e Abgeschlossene Falle.

e Zur Verbesserung und Auditierung. Informationssysteme(e)
Herkunft

e Nicht, um gegebenen Fall
Zzu beeinflussen.

Event-Logs

aktuelle
Daten

‘pre
mortem”

— ‘post
historische| mortem”

“Pre-mortem’-Eventdaten:

* Noch nicht abgeschlossene Falle.
e Wenn Fall lauft / ,lebt” (pre-mortem):

- Kann Informationen aus Event-Log uber Fall (aktuelle Daten)
verwerten, um korrekte und effiziente Durchfuhrung des Falls
sicherzustellen.
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“de-facto-Modelle” und
“de-jure-Modelle” ?
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De-???-Modell:
e Normativ: beschreibt, wie etwas getan werden sollte.

- z.B.: Prozessmodell, welches BPM-System konfiguriert, ist

normatlv und erzwmgt Navigationf / / l Auditierung \‘\‘Kartographie
bestimmte Arbeitsweise. 885 IEHHEE: 55| .
De-???-Modell; BHEE HES
e Deskriptiv. Modelle / 7
de jure Modelle de facto Modelle
o Ziel: Wirklichkeit erfassen. @ ?
Kontrollfluss Kontrollfluss
- Nicht, sie zu kontrollieren g}/; %’E?‘
oder zu steuern. s o
Ressourcen/ Ressourcen/
‘Unternehmen “Unternehmen
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De-jure-Modell:

e Normativ: beschreibt, wie etwas getan werden sollte.

- z.B.: Prozessmodell, welches BPM-System konfiguriert, ist

normativ und erZWingt Navigationf / / l Auditierung \‘\‘Kartographie
bestimmte Arbeitsweise. 885 IEHHEE: 55| .
De-facto-Modell: 2|5|8 HEHE £18|®
e Deskriptiv. Modelle / 7
de jure Modelle de facto Modelle
e Ziel: Wirklichkeit erfassen. ? Kt?
ontrollfluss ontrolitiuss
- Nicht, sie zu kontrollieren g}/; %’E?‘
oder zu steuern. s o
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— ‘post-
istorische | mortem”

e Extrahieren (Discover):

Extrahieren von (Prozess-)Modellen.
Kartographie

e Verbessern (Enhance): T
Wenn existierende Prozessmodelle 5| 3 &
L |l o |5
(extrahiert oder manuell erstellt) mit Event- % e
Logs in Beziehung gebracht werden: //<//A
Moglich, diese Modelle zu verbessern.
Modelle / //
e Priifen (Diagnose): Klassische de-factoModefle
) T
modellbasierte Analyse. el
Kontrollfluss
[ L] (1] L] \\_\_/
- Event-Logs nicht direkt benotigt. I
Iy
Daten/Regeln
-~
AT Ty
Ressourcen/ 9
~Unternehmen
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Auditierung
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Event-Logs
e Erfassen: Vergleicht de-jure-Modelle “p,e_
. « 4 aktuelle
mit aktuellen ,pre-mortem*“-Daten. MM Daten
- Wenn vordefinierte Regel verletzt: \, /
Alarm generiert (online). Auditierung
o Uberpriifen: Differenzen genau fest- AHEE
stellen und Compliance-Level HHEHE
quantifizieren (offline). 7 f 7 -
e Vergleichen: De-facto-Modelle mit Modelle
de_jure_Mode”en Verglelchen de-jure-Modelle de-facto-Modelle
- Um Differenzen zur Realitat mit Kontrollfluss Kontrollfluss
Geplantem/Erwartetem P— —
I~ I~
darzustellen. paten/Regein DateniRegeh|
e Avancieren: Teile von de-facto-Model| | &« 5
. . - - Ressourcen/ Ressourcen/
in neues de-jure-Modell Uberfuhren. Unternehmen  Unternehmen
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Navigation are-En

e Untersuchen: Kombination von
Eventdaten und Modellen nutzen, um
Geschaftsprozesse zur Laufzeit zu Event-Logs
erkunden. ‘pre-

“post-

aktuelle istorische | mortem”

Daten

e Vorhersagen: Vorhersagen durch
Kombination von Informationen uber
laufende Falle und Modellen. Navigation

- z.B.: Verbleibende Zeit und
Erfolgswahrscheinlichkeit.

N

untersuchen
vorhersagen
empfehlen

e Empfehlen: Informationen zur
Vorhersage nutzen, um passende ’\A\
Aktionen zu empfehlen. Modelle

- Z.B.: Zeit- oder
Kostenminimierung.

-
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* Online-Analysen
 Erfassen, Vorhersagen und Empfehlen
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Online-Process-Mining mit Methodische Grundlager

des Software-Engineering

“pre-mortem”-Eventdaten 552013

aktueller
Zustand
bekannte | Unbekannte

—

K
- o

Vergangenheit]  Zukunft m C ?
| [}
| , , Vorhersagen: Einige Vorschlagen: basierend auf
| d .Eﬂ&szez' ﬁlp e;;st }mcgi Vorhersagen tiber die Zukunft Erfahrungen wird ¢
m | C ins Modell (N tlc t enatiot, (z.B.: Fertigstellungsdatum vorgeschlagen (z.B.: um Kosten
2u spat,etc.) oder Erscheinungsdatum) zu minimieren)
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Online-Unterstutzung: Erfassen  des SofwareEngineering

unvollstandiger

Tra
A S
Betriebliches @ Operational -

Informations- Support <~ | normatives

system System Modell
Verstol} erfasst!
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Methodische Grundl
Beispiel-Variante: Verstol ?  des Sofware Engnsanng

SS 2013
grundlich
Uberprufen
C c3 ntschadigu
A bezahlen
a normal
. uberprufen -
Start Registrierung P entscheiden Ende
anfragen
d c4 Anfrage
Ticket ablehnen
uberprufen h
Anfrage
neu einleiten
caseid trace
12 19 25 26 32 33 35 40 50 54
1 <a~if7(li‘l’a5c%mplere’bgéli’f’dgmﬁ’bcomplere’ complere’eSf(H‘f ?ecof??plere’hﬁal‘f? complere>
. 30 32 38 50 59 70 73
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S(i)'(()li‘t’ C@Ozmpleifgzs start cg%nplere’ start> “complete® = start? = complete ™ start > complete’
R 80 87 90 98
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Variante erzwingt: b <a12 19 p25
d startet erst
nachdemb/c
abgeschlossen.

(@) a

Start Registrierung

Beispiel-Variante: Verstol} des Software-Engineering

Methodische Grundlagen
SS 2013

start? start

complete’

grundlich
Uberprufen

C

normal
uberprufen

anfragen
Anfrage
ablehnen
Anfrage
neu einleiten
caseid trace
12 19 25 32 33 35 40 50 54
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Online-Unterstltzung: Vorhersage des Sotwars Engineering

unvollstandiger
Trace

| Betriebliches ’ Operational
Informations- Support '
system ; System Modell

Vorhergesagtes
Fertigstellungsdatum:
25-4-2011

lernen
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Methodische Grundlagen [e8 :

iSDi des Sofware-Engneeting FEMN
Beispiele von Vorhersagen es Software Engineering

Vorhersage:

e Bearbeitungszeit: 14 Tage.

e \Wahrscheinlichkeit, gesetzliche Deadline einzuhalten: 0,72.
e Gesamtkosten fur den Fall: 4500€.

e \Wahrscheinlichkeit, dass Aktivitat a auftritt: 0,34.

e \Wahrscheinlichkeit, dass Person r an dem Fall arbeitet: 0,57.

e \Wahrscheinlichkeit, dass ein Fall abgelehnt wird: 0,67.

e Gesamtzeit: 98 Minuten.
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t=12,e=0,r=42,s=7

t=17,e=0,r=56,s=6 B

L
L

4
~._ [l
<

t=19,e=7,r=35,s=6  Ostarten \ﬁtaﬂen] t=28,e=11,r=45,s=2

L4
Afertigstellen o’

dstarten [p1 ’d] "" dfertigstellen [p1 ’p4]

t=23,e=6,r=50,s=5 ---<..

t=32,e=15,r=41,s=6

”'/fertigstellen
[b.p4]

dfertigstellen
Cfertigstellen

t=25,e=13,r=29,s=1

[c.p4]

t=33,e=21,r=21,s=2

fertigstellgm «

t=38,e=21,r=35,s=12
Cstarten

N - - t=35,e=23,r=19,s=5
t=40,e=28,r=14,5=10 Sliiitl po

. Nstarten t=50,e=33,r=23,s=9
t=59,e=42,r=14,s=11 " (]

[h]
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51 @7
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19

technische universitat ] - fakultat fur
dortmund 2.8 Online-Analysen informatik



Methodische Grundlagen
des Software-Engineering
SS 2013

[a]
Astarten \Ustarten]

afertigstellen

[p1 ’p2] dstarten [p1 ’d] dfertigstellen [p1 ’p4]

Dstarte Dstarten Cstarten

bstarten Cstarten starten dfertigstellen

dstarten

c,p4] Verstrichene Zeit:
[b,p2] [b,p4] [21,21,15,42, ...]
[c.d] ’
dstarten dfertigstellen Verbleibende Zeit:
bfertigstellen Cfertigstellen bfertigstelle Cfertigstellen bfertigstelle [21,35,58,31, ]
[p3,p2] dstarten [p3,d] dfertigstellen [p3,p4]

Verweilzeit:

ffertigstellen [ﬂ fstarten [p5] Cfertigstellen [e] [2!12!5’13! ]
estarten . -

Gstarten Nstarten Durchschnittlich
[a] h] [@ verplelbendg |
g B Bearbeitungszeit ist

fertigstelle ertigstellen

g 42.56
[p5]
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Empfehlen ware Eng

e Mogliche Empfehlungen:
- Nachste Aktivitat.
- Passende Ressource.
- Routing-Entscheidung.
e Empfehlung immer im Bezug auf bestimmtes Ziel ausgesprochen.
o Beispielziele:
- Minimiere verbleibende Bearbeitungszeit.
- Minimiere Gesamtkosten.
- Maximiere Anteil der Falle, die in 4 Wochen bearbeitet werden.
- Maximiere Anteil der Falle, die akzeptiert werden.
- Minimiere notige Ressourcen.
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\Von Vorhersage zu Empfehlung  des Sotwars-Engineering 8
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SS 2013

Mogliche nachste Stelle

Vorhersage

Aktuelle Stelle
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Zusammenfassung
2.8 Online-Analysen

e Online-Analysen

e Erfassen, Vorhersagen
und Empfehlen
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