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[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 7
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des Software-Engineering (G

Konformanzanalyse 55 2014

o Letzter Abschnitt: Prozessextraktion
e Dieser Abschnitt: ,Konformanzanalyse”
- Konkretes Beispiel: Konformanzanalyse durch Replay

- Workflow-Diagnose:

Kommen Pfade haufig vor?
Wie ist die Laufzeit?
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des Software-Engineering

Konformanzanalyse 552014

e Einfuhrung
e Konformanzanalyse basierend auf Replay
- Motivation

- Beispiel
- Konformanzmale

e Diagnose
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Methodische Grundlagen

Konformanzanalyse des Software-Engineering
SS 2014

oy It“ unterstitzt/ .'
e = kontrolliert
Geschafts- S
oftware-
prozesse
Leute  Maschinen System i
Komponenten =y B

Tragt Events ein
z.B.: Nachrichten,

: spezifiziert Transaktionen,
mnc:ell!elr_tt konfiguriert etc.
analysie implementiert Y

analysiert //_—\

- \v//
© Extraktion

Prozess D —
( Modell ) Konformitat Event-Logs

=— \u//
\—// Verbesserung
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Methodische Grundlagen

KO nfO rmanzana | yse des Software-Engineering
SS 2014
glﬂbales |Dka|e
lokale Konformanz- Diagnose
Diagnose malfd

Event-Log | Prozessmodell
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Methodische Grundlagen
des Software-Engineering
SS 2014

Corporate Governance, Risk, Compliance, und Gesetzgebung:

- z.B.: Sarbanes-Oxley (US), Basel Il/lll (EU), J-SOX (Japan),
C-SOX (Kanada), 8th EU Directive (EURO-SOX),
Bilanzrechts-modernisierungsgesetz (BilMoG) (Deutschland),
Markets in Financial Instruments Directive (MiFID) (EU), Law
262/05 (ltalien), Code Lippens (Belgien), und Code Tabaksblat
(Niederlande).

ISO 9001:2008: Unternehmen mussen Betriebsprozesse
modellieren.

Business alignment: Sicherstellen — Informationssystem und
realer GP gut aufeinander abgestimmt.
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Auditierung: Evaluation von Unternehmen und ihren Prozessen.

‘ S

Uﬁ
U‘) ('\
l\’ (D (D

Audits stellen Validitat und Zuverlassigkeit von Informationen uber
Unternehmen und entsprechende Prozesse sicher.

Test von Ausfuhrung der GP in bestimmten Grenzen (von Managern,
der Politik und anderen Interessenvertretern gesetzt).

Process-Mining: bei Aufdecken von Betrug, Fehlverhalten, Risiken
und Ineffizienzen hilfreich.

Alle Events eines GP evaluierbar, auch wahrend Prozess noch lauft.
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Methodische Grundlagen

Abwe | Ch un g en ’7 des Software-Engineering
SS 2014

e Modell oder Log “falsch” ?
e “Gewunschte” oder “unerwunschte” Abweichungen ?

e “Glas zerbrechen” konnte Leben retten !

globales lokale
lokale Konformanz- Diagnose
Diagnose Mald
Q——
O——
Event-Log H Prozess-Modell
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U be rbl |Ck Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

Konformanzanalyse 552014

e Einfuhrung
o Konformanzanalyse basierend auf Replay
- Motivation

- Beispiel
- Konformanzmale

* Diagnose

11

technische universitat ﬁ fakultat fur
dortmund 2.5 Konformanzanalyse informatik



Wiederholun g : Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

Play-In, Play-Out, Replay 55 2014

SOFTWARE ENGINEERING

Play-In

Event-Log Prozess-Modell

m
=
@
=
T
-
o
w

NS

Erweitertes Modell
zeigt: Zeiten,
Frequenzen, etc.
Diagnosen
Vorhersagen
Empfehlungen

N\

— \%/'*C_)

Event-Log Prozess-Modell

S L — A )

J

’P"-t-
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Methodische Grundlagen

Play'OUt: BeiSpiel des Software-Engineering e
SS 2014
B
A E D

@— " p3 —()

Start Ende
C

p2 p4

A

NB: Token auf Stelle ist nicht offizielle Petrinetznotation, sondern hier
nur zur Veranschaulichung.

13

technische universitat ﬁ fakultat fur
dortmund 2.5 Konformanzanalyse informatik



Methodische Grundlagen

Play'OUt: Beispie| des Software-Engineering
SS 2014
B
A E D
© {8 - s -0
Start Ende
C
p2 p4
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Methodische Grundlagen

Play'OUt: Beispie| des Software-Engineering
SS 2014
B
A E D
Start Ende
C
p2 p4
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Methodische Grundlagen

Play'OUt: Beispie| des Software-Engineering
SS 2014
B
A E D
Start Ende
C
p2 p4

A B
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Methodische Grundlagen

Play'OUt: Beispie| des Software-Engineering
SS 2014
B
A E D
Start Ende
C
p2 p4

A B
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Methodische Grundlagen

Play'OUt: Beispie| des Software-Engineering
SS 2014
B
A E D
Start Ende
C

ABC
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Methodische Grundlagen

P | ay-o U t: B - | S p | e| des Software-Engineering
SS 2014
B
A E D
@ [ - " O
Start Ende
C
p2 p4

ABC
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Methodische Grundlagen

Play'OUt: Beispie| des Software-Engineering
SS 2014
B
A E D
@ [ - LI ®
Start Ende
C
p2 p4

ABCD
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Methodische Grundlagen

P | ay-o U t: B - | S p | e| des Software-Engineering
SS 2014
B
A E D
@ [ - : O
Start Ende
C
p2 p4

ABCD
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) ) Methodische Grundlagen
P | ay-o U t: B els p e | des Software-Engineering E
SS 2014

@— [~ O

Start Ende
C
p2 p4

ABCD AED AED
ABCD ACB D

ACBD
AED —ACBD .
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Methodische Grundlagen

Prozessextraktion des Software-Enginesring
SS 2014

Prozessextraktions-
Algorithmus wie z.B.:
\ a-Algorithmus
B

A /(miz e 03 5 HO
Start \Oi: Ende
p2
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Konformanzanalyse durch Replay:  Mstodische Grundiagen

des Software-Engineering e

Beispiel S5 2014

ABCD

B
A E D
Start Ende
C
p2 p4
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Konformanzanalyse durch Replay:  Mstodische Grundiagen

des Software-Engineering e

Beispiel S5 2014

BCD

B
E D
Start Ende
C
p2 p4
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Konformanzanalyse durch Replay:  Mstodische Grundiagen

des Software-Engineering e

Beispiel S5 2014

BCD

B
A E D
Start Ende
C
p2 p4
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Konformanzanalyse durch Replay:  Mstodische Grundiagen

des Software-Engineering e

Beispiel S5 2014

CD

B
A E D
Start Ende
C
p2 p4

27

technische universitat . fakultat fur
dortmund 2.5 Konformanzanalyse informatik



Konformanzanalyse durch Replay:  Mstodische Grundiagen

des Software-Engineering e

Beispiel S5 2014

CD

B
A E D
Start Ende
C
p2 p4
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Konformanzanalyse durch Replay:  Mstodische Grundiagen

des Software-Engineering e

Beispiel S5 2014

D

B
A E D
Start Ende
C
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Konformanzanalyse durch Replay:  Mstodische Grundiagen

des Software-Engineering e

Beispiel S5 2014

D

B
A E D
Start Ende
C
p2 p4
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Konformanzanalyse durch Replay:  Mstodische Grundiagen

des Software-Engineering e

Beispiel S5 2014
B
A E D
OISy @
Start Ende
C
p2 p4
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Konformanzanalyse durch Replay:  Mstodische Grundiagen

des Software-Engineering e

Beispiel S5 2014
B
A E D
Start Ende
C
p2 p4
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Re P | ay - Man g elnde Methodische Grundlagen

des Software-Engineering e

Konformanz aufdecken 55 2014

ACD

B
A E D
® {1 - O
Start Ende
C
p2 p4
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Re P | ay - Man g elnde Methodische Grundlagen

des Software-Engineering e

Konformanz aufdecken 55 2014

CD

B
A E D
O S = 110
Start Ende
C
p2 o
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Re P | ay - Man g elnde Methodische Grundlagen

des Software-Engineering e

Konformanz aufdecken 55 2014

CD

B
A E D
Start Ende
C
p2 o
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Re P | ay - Man g elnde Methodische Grundlagen

des Software-Engineering e

Konformanz aufdecken 55 2014

D

© L1 S L0

Start Ende
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Re P | ay - Man g elnde Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

Konformanz aufdecken 55 2014

D

B
A E D
Start Ende
C
p2 o
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Re P | ay - Man g elnde Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

Konformanz aufdecken 55 2014

D

Problem!
B Fehlendes Token
A E D
Start Ende
C
p2 p4
38
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Replay: Mangelnde
Konformanz aufdecken

o1

Start

Methodische Grundlagen
des Software-Engineering
SS 2014

Problem!
B Fehlendes Token

E D

p3 '

O

m technische universitat
dortmund

2.5 Konformanzanalyse

Ende
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Re P | ay - Man g elnde Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

Konformanz aufdecken 55 2014
Problem!
B Fehlendes Token
A E D
O NS ° 1@
Start Ende
C
p2 p4
40
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Re p I ay i M an g e | N d e Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

Konformanz aufdecken SS 2014
Problem! Problem!
Token zuruckgelassen B Fehlendes Token
A E D
@1~ 1@
Start Ende
C
p2 p4
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U be rbl |Ck Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

Konformanzanalyse 552014

e EinfUhrung
¢ Konformanzanalyse basierend auf Replay
- Motivation

- Beispiel
- KonformanzmaRe

e Diagnose
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Kon fO rmanz messen: Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

Abweichungen zahlen $S 2014

* In jedem Schritt gibt es Zahler:

- p (produzierte Tokens), ¢ (konsumierte Tokens), m (fehlende Tokens),
r (Uberbleibende Tokens).

 Am Anfang: alle leer.

 Umgebung produziert ein Token fur Stelle Start — p = 1.

e Transition a konsumiert ein Token und produziert 2 Tokens - p=3,c = 1.
« Am Ende konsumiert die Umgebung ein Token — c inkrementieren.

N1 b

grundlich
Uberprifen

Entschadigu
bezahlen

C

normal
Uberprifen

Start Ende

Registrierun
anfragen

d

Ticket
Uberprufen

Anfrage
ablehnen

f

Anfrage
neu einleiten
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Methodische Grundlagen

Beispiel: Vier Modelle, ein LOg  des Software-Engineering
SS 2014

Ny I 2.- ) frequency reference trace
U%)l:;;)ri;?en
9P 455 Ol (a,c,d,e.h)
@_, a norcma o = bezation 191 (op) (a,b.d,e,g)
Start pegistrierun Uberpmf/'o/;ntschelden p Ende 177 O3 (a d c.e. ’I)
anfragen h 144 o. (a,b,d,e,h)
d 4
ubzlrd:s;en aﬁ?ef;angeen i 05 <a “ d & g>
P Anfralgei 82 Op (a d c.e, g)
N, b 56 o7 (a.d.b.e.h)
indich g 47 os (a.c.d.ef.d.be.h)
Uberpriifen tschadiun 38 O9 (a d b e, g)
@—» a C d @ e bezahlen 33 o (a,c,d.e.f.b.d e h)
Start Reagni?rt;igg:lr?g ubr:a?':)Tu?‘:en lﬁﬁﬁen P3 entscheiden h Ende ]Lll' Ol éa C, j e; 3 g e. g ;
1 O|2 a,c.a.e e. g
fneurmgﬁen Bivis st 9 o1z (a,d.c.e.f,c.d,e h)

N S 8 Ol4 (adcefdbeh)
/pQ_'norma Q 5 o1s  (a.d.c.ef.b.d.e.g)
oL R W e BV 3 ois  {a.c.d.e.f.b.d.e.f.d.b.e.g)

Start Registrierung entscheiden  P5 Anfrage Ende 2 017 <a d c,e, f d b €, g)
anfragen d ablehnen 2 O|8 <a d c,e, f b d e’f b d e, g)
7 L o (adoefdbesbdel)
N, grindlich b d | Ticket G20 a, e, e, e, 8
iiberpriifen {iberpriifen g 1 (o3 <(l d.c.e. f d.b, e,f c.d.e, f d.b.e. g)
Entschéadigun
bezahlen =

B : —> a
Start Registrierung . nomal | o

1 anfragen  Uberprifer e f | Anfrage h 'h fakultat fur
R neu einleiten Anfrage ablennen  [Manzanalyse informatik
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. Methodische Grundl
Replaying o auf N_ (1/3) des Software-Enginesring
SS 2014

SOFTWARE ENGINEERING

o) = (a,c,d,e,h)

p=0 p=1

c=0 .| ¢c=0

m=0 m=0

r=0 r=0 g

* Umwelt produziert 1 Token

@—’ g fiir Stelle Start

Slat Po - Ende o ) Token consumiert,

missing (fehlt) oder

remaining (Ubrig)
* a aktiv gemal} Log

* a konsumiert ein Token und
g produziert 2 Token — 3
\ Token produziert (Start, p1,

e 5 /,Q p2) & 1 Token consumiert
i 1 o (Start)
* 0 Token missing (fehlt)

oder remaining (Ubrig)
* ¢ aktiv gemalf Log
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. Methodische Grundl =
Replaying o, auf N (2/3) dos Sofware-Engineeng 0N

SS 2014

LEHRSTUHL 14
SOFTWARE ENGINEERING

: o) = (a,c,d, e, h)

= - . 9 * ¢ consumiert 1 Token und
> c P N produziert 1 Token — 4
Start 05 t. loken produziert & 2 Token
h consumiert
b2 d p4 * 0 Token missing oder
f remaining
* d aktiv gemal} Log
p=5 b
o * d consumiert 1 Token und
r=0 g produziert 1 Token — 5
- Pl c P3 = Token produziert & 3 Token
Sota < s A consumiert
h * 0 Token missing oder
b2 d i remaining
: * e aktiv gemald Log
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©Cc oo

—IEEO'U

Replaying o auf N_ (3/3)

Start

o T

3
O(I;)O')"--I

_,
1l

Start

p2

p1

p2

-tLj technische universitat
dortmund

2.5 Konformanzanalyse

p5

p5

Methodische Grundlagen
des Software-Engineering
SS 2014

o) = (a,c,d,e,h)

\ e e consumiert 2 Token und
produziert 1 Token — 6
/‘(E:nc,e Token produziert & 5 Token

consumiert

* 0 Token missing oder
remaining
* h aktiv gemalf} Log

* h consumiert 1 Token und

\ produziert 1 Token — 7

Token produziert & 6 Token
/Q consumiert
" « 0 Token missing oder

remaining
* h aktiv gemal} Log

47
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. Methodische Grundl
Replaying o auf N (3/3) des Software-Engineering

SS 2014

o) = (a,c,d,e,h)

* Umwelt consumiert 1 Token — 7 Token produziert & 7 Token
consumiert

* 0 Token missing oder remaining
— Keine Probleme gefunden

QT
0

3
Ocl;;m-.l
-IFBO'D

O o~

_,
1l

p1 c p3 - \

oz :
Start pS Ende
h

p2 d

p4
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Methodische Grundlagen

Replaying 03 auf N2 (1/3) des Soﬂvgasrez-glrfineering

o3 = (a,d,c,e,h)

* Umwelt produziert 1 Token
fur Stelle Start
* 0 Token consumiert,
Ende

p:O p:1
c=0 > ¢=0 b
m=0 m=0
r=0 r=0

O-F-O

missing (fehlt) oder

Start p1 p2
remaining (ubrig)
* a aktiv gemal} Log
= b e a consumiert 1 Token und
m=0 produziert 1 Token — 2
! Token produziert & 1 Token
O_, 3 c consumiert
* 0 Token missing oder
Start p1 p2 Ende -
remaining

* d aktiv gemal} Log

49

technische universitat . fakultat fur
dortmund 2.5 Konformanzanalyse informatik



Replaying o, auf N_ (2/3)

=3
c=2 b
m=1
r=0
e
Start p1
p:
c=3 b

m=1: Token fehlt bei p2 um
d gemal} Log auszufuhren.

hJ technische universitat
dortmund

2.5 Konformanzanalyse

Ende

nde

o3 = (a,d,c,e,h)

Methodische Grundlagen
des Software-Engineering
SS 2014

-

* d nicht freigegeben — 1 Token
in p2 hinzufigen & markieren

* d consumiert 1 Token und
produziert 1 Token — 3 Token

produziert & 2 Token consumiert

* 1 Token missing, 0 Token
remaining

* ¢ aktiv gemal} Log

* ¢ consumiert 1 Token und
produziert 1 Token — 4
Token produziert & 3 Token
consumiert

* 1 Token missing, O Token
remaining

* e aktiv gemal} Log

50

s fakultat fur
informatik



Methodische Grundlagen

Replaying 03 auf N2 (3/3) des Softvgasrz-arlgineering

= o3 = (a,d,c,e,h)

c=4 b -
* ¢ consumiert 1 Token und

produziert 1 Token — 5
Token produziert & 4 Token
e consumiert

* 1 Token missing, O Token
remaining
* h aktiv gemal} Log

Start pf p2

p=6 p=6

;1151 > ::j b r=1: Token bei p2 * h consumiert 1 Token und

r=0 r=1 am Ende Ubrig. produziert 1 Token — 6
Token produziert & 5 Token

C)H a C d ”O—’ e consumiert

Start p p2 p3 nde * 1 Token missing, O Token

remaining
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Probleme beim Methodische Grundiagen o

des Software-Engineering [l

Replay von o, auf N, S5 2014
o3 = (a,d,c,e,h)
p=6
c=6 b
m=1
r=1

:

Start p1 Ende

* Umwelt consumiert ein Token — 6 Token produziert und consumiert
* 1 fehlender Token (von 6 aufgenommenen Token) — 1 Token missing
* 1 Token bleibt ubrig (von 6 erzeugten Token) — 1 Token remaining
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Angemessenheit (Fitness) Methodische Grundlagen ke

des Software-Engineering (G

des Modelles zu Log-Folge 552014
fitness(o,N) = L (1—@> + 1 (11)
2 c 2 p

e produced, consumed, missing, remaining

* (1-m/c) berechnet Anteil fehlender Tokens.

 (1- r/P) berechnet Anteil uberbleibender Tokens.

e 0: Log, N: Modéell.

» 0 < fitness(o, N) < 1.

 Falls fitness (o, N) = 1: Keine fehlende oder uberbleibende Token.

Beispiel:

1 1 1 1
fitness(o3,No>) = 5 (1 — 6) -+ > (1 — €> — 0.8333
5

3
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. Methodische Grundl
Replaying o, auf N, (1/3) des Software-Enginesring
SS 2014

p=0 p=1 0-2 — <a:rb:rd:r€?g>

c=0 c=0
m=0 ] m=0 C
r=0 r=0
p1 p3
OmE e [~O—{n =)
Start 05 Ende
d
= P2 p4 o' 0,ohne Ereignisse, die in N,
- wegabstrahiert:  |o5 = (a.d.e)
iy ;: > C
r=0
P p3
a OO
Start p5 Ende
d
p2 p4
54
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. Methodische Grundl
Replaying o_ auf N, (2/3) des Software-Engineenng

SS 2014
- o, = (a,d,e)
— A p -
h
SO ° \®
d
- p2
0=
o=
. @_‘ - p3
(—]a e f—(®)—{h |=()
Start p5 Ende
[ +—ld
p2 pd
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: Methodische Grundl --'_':'-E
Replaying o, auf N, (3/3) des Sofware-Enginesting
SS 2014

p=5
c=5
m=2
r=2 C
p1 p3
Start p5 Ende
d
p2 p4
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Angemessen he|t (F |tn eSS) Methodische Grundlagen '-".':-:

des Software-Engineerin e
zu Menge von Log-Folgen T
1 Y oer L(O) X m
: ocL N,o
fitness(L,N) = = | 1 +
2 ZO‘ELL(G) X CN.,o
l YoeL L(0) XN o
2 YoerL(0) X% PN,c
N: Modell
L(o): Haufigkeit der Folge o in Logdatei L.
produced, consumed, missing, remaining bei Replay von o auf N.

o7
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Methodische Grundlagen

B e | S p | - |We rte des Software-Engineering
SS 2014

N1 b
dherprien 3 . |
. c >& . Entschdigu fltness (qull 9 Nl
Start Reagr:?rt;ige;n Uber:uf/vd;msche,den P - Ende fitness (sz/tll : N2
ubelr;rﬁfen neﬁgﬁgﬁen ablehnen fl.tness (Lthll j N3
N2 b .
S ° fitness(Li1, N4

ntschadigun
@-’ a C d HO—' e bezahlen
Start - 1 normal Ticket p3 : Ende
Reg|stnerur?g Uberprufen Uberpriifen entscheiden
anfragen h
f nfrage Anfrage
neu einleiten ablehnen
N3 C
p1 norma
Uberprifen
Start Registrierung entscheiden PS5 Apfage  Ende
anfragen d ablehnen
p2 Ticket
N4 griindlich b d | Ticket
tiberpriifen tiberpriifen g
Entschadigun
_( : ) bezahlen
> 58
Start Registrierung Ubr:ecl)'gpui:ar c Ende .
. anfragen e f Anfrage h 'ﬁ fakultat fur
entscheide neu einleiten Anfrage ablehnen mzanalyse informatik




U be r'b | |Ck Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

Konformanzanalyse 552014

e Einfuhrung
e Konformanzanalyse basierend auf Replay
- Motivation

- Beispiele
- Konformanzmale
e Diagnose
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Methodische Grundlagen
des Software-Engineering

Workflow-Diagnose pabasy

Nachster Schritt (,workflow diagnosis®):

 \Welche Pfade sind haufig?

e \Welche Instanzen werden
wahrscheinlich abgebrochen?

workflow (3) Delta analysis

diagnosis

workflow

workflow
design

enactment

workflow
configuration

(1) traditional approach
60
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VVO rkﬂ OW- D | a g Nnose: Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

Statische Analyse 552014
fidelity ] prepare )
discount | bill
R 0
register fast |
client dispatch |
:{W
authenticat |/ XOR OR client accept
e client | reliability order
receive
order
check ] validate
stock XOR OR‘R order plan

Gegeben: EUSS‘;HS
Workflow-Schema

Kann diese Teilausfuhrung zum erfolgreichen Verkaufsvertrag fuhren ?
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Workflow-Diagnose:
Analyse der Laufzeitdaten

Methodische Grundlagen
des Software-Engineering
SS 2014

fidelity ] prepare
discount | 0 bill
R 0
: fast | —
regl;_lst?r dispatch
clien y ~
S )
authenticat |/ XOR OR client accept
e client | reliability order
receive |/ o 2.
order
check ] validate
stock XOR O order plan
~ 3.
ask [ decline ]
suppliers order
Gegeben: .
Workflow-Schema, DB mit erfolgreichen Instanzen
Fuhrt diese Teilausfuhrung wahrscheinlich
zum erfolgreichen Verkaufsvertrag? —
62
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l\/lérnorllw
des JJ”V‘

Grundlagen
-ENg Ujr eering
014

‘ S

Uﬁ
U‘) ('\
l\’ (D (D

Weitere interessante Fragestellungen:
 Fehlerfreie Workflow-Ausfuhrung “?

e Workflow-Ausfuhrung mit geringem oder normalem
Ressourcenverbrauch ?

e |dentifikation kritischer Aktivitaten (hoher Ressourcenverbrauch).

 \Wie sehen haufige / typische Ausfuhrungen aus?

Verwertung der Information:
e Zur Laufzeit: Scheduling.

e |nformation fur Management / Optimierung (Business Process
Reengineering (BPR), Continuous Process Improvement (CPl))
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Methodische Grundlagen

-Di des Software-Engineeri
Workflow-Diagnose es Software-Enginsring

e |m folgenden betrachten wir zwei Beispiele, bei denen eine
Diagnose durchgefuhrt wird.

e Dazu wurde auf Basis eines Event-Logs und eines
Prozessmodells ein Replay durchgefuhrt.

e Anhand daran kann man erkennen, ob Konformanzprobleme
auftreten.

¢ |st das Modell [falsch” und sollte Uberarbeitet werden?
 Weicht der Event-Log vom Modell ab?
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hJ technische universitat fakultat fur
dortmund 2.5 Konformanzanalyse informatik



Methodische Grundlagen

DiagnOse — Beispiel N2 des Software-Engineering
SS 2014

Replay des Event-Logs auf (fifneSS (qull : NQ) = 0. 9504)

Basis des Prozess-Modells N, ~66 oy

971 971 1537 1537 461 461
1391 1391 b
1537 1537
grindlich 4 d
uberprife

ntschadigun

bezahlen
pd

d e

d

Start 1 Ticket 3 - Ende
Registrierungp . P> entscheiden
anfragen h
930
Problem f Anfrage
443 Token verbleiben in Stelle p2, weil Anfrage 930 | @blehnen
d nicht erreicht wird, obwohl das Modell eu einleiten 146
die Ausflhrung von d erwartet.
Problem
Beim Replay fehlen 443 Token in Stelle p2,
da d stattfindet, obwohl das, laut Modell,
nicht moglich ist.
65
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Methodische Grundlagen

DiagnOse — BeiSpiel N2 des Software-Engineering
SS 2014

Replay des Event-Logs auf (fifneSS (qull : NQ) = 0. 9504)

Basis des Prozess-Modells N, ~66 oy

971 971 1537 1537 461 461
1391 1391 b f
1537 1537
grindlich /4 d
uberprife

nts¢hadigun
bgzahlen

d e

d

Start 1 Ticket  P3 - =
Registrierungp iberprifen P2 entscheiden
anfragen h
930
Problem f Anfrage
ablehnen

443 Token verbleiben in Stelle p2, weil
d nicht erreicht wird, obwohl das Modell
die Ausflhrung von d erwartet.

Anfrage 030
eu einleiten 146

Zahlen zeigen die Anzahl
der produzierten und
konsumierten Token an

Problem
Beim Replay fehlen 443 Token in Stelle p2,
da d stattfindet, obwohl das, laut Modell,
nicht moglich ist.

66
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Methodische Grundlagen

DiagnOse — BeiSpiel N2 des Software-Engineering
SS 2014

Replay des Event-Logs auf (fifneSS (qull : NQ) = 0. 9504)

Basis des Prozess-Modells N, ~66 oy

971 971 1537 1537 461 461
1391 1391 b
1537 1537
grindlich g
uberprife / [
ntschadigun
: bezahlen
o o e O el
Start p1 norma f P2 Ticket p3 - Ende
Registrierung Uberpriifep iberprafen entscheiden
anfragen h
930
Problem - f Anfrage
443 Token verbleiben in Stelle p2, weil @ ) Anfrage 930 | @blehnen
d nicht erreicht wird, obwoh! das Modell eu einleiten |‘ 146
die Ausflhrung von d erwartet.
146
Problem
Beim Replay fehlen 443 Token in Stelle p2, / .
da d stattfindet, obwohl das, laut Modell, @ H_Ier wurde z.B. 146
nicht moglich ist. e!ne An_frage neu
eingeleitet
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Methodische Grundlagen

DiagnOse — Beispiel N2 des Software-Engineering
SS 2014

Replay des Event-Logs auf (fifneSS (qull : NQ) = 0. 9504)

Basis des Prozess-Modells N, ~66 oy

971 971 1537 1537 461 461
1391 1391 b
1537 1537
grindlich g
uberprife / [
ntschadigun
bezahlen
a C d e 0
Start p1 norma Ticket P3 : Ende
Registrierung liberpriife aberprifen entscheiden
anfragen h
930
Problem f Anfrage
443 Token verbleiben in Stelle p2, weil Anfrage 930 | @blehnen
d nicht erreicht wird, obwohl das Modell eu einleiten 146
die Ausflhrung von d erwartet.
146
Problem
Beim Replay fehlen 443 Token in Stelle p2, . .
da d stattfindet, obwohl das, laut Modell, Sollte das Modell Uberarbeitet
hicht méglich ist. werden?
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. . . Methodische Grundl
Diagnose — Beispiel N, des Software-Engineering

SS 2014
(fitness(L ¢y, N3) = 0.8797)
Problem Problem
430 Token verbleiben in Stelle Wiahrend des Replays

p1, da ¢ nicht stattfindet, obwohl
es das Modell erwartet

fehlen 566 Token in Stelle
p3, da e, im Wiederspruch
zum Modell stattfand

Problem
Wahrend des Replays fehien 10 Token in
Stelle p1, da ¢, im Wiederspruch zum
Modell statifand

C 930
hormal p3
o a uberprifen h 461
Starlt? <tri /entscheiden/ p5  Anfrage Ende
egistrierung 3 ablehnen
anfragen
Ticke
aberprifen
Problem Problem \
Wihrend des Replays fehien Problem 461 der 1391 Falle
146 Token in Stelle p2, da d, im 607 Token verbleiben in Stelle erreichten nicht die
Wiederspruch zum Modell, p5, da h nicht erreicht wird, Stelle Ende
stattfand obwohl das Modell die
Ausf[]hrung_; von h erwartet
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SS 2014

- . Methodische Grundlagen
Drilling down (Verfeinerte Analyse) des sofware-Engineering E

 An den Beispielen kann man erkennen, dass es Falle gibt, bei
denen die Logfolge konformant ist, und Falle, bei denen die
Logfolge nicht konformant ist.

e Esist sinnvoll, konformante Logfolgen und nicht konformante
Logfolgen zu trennen und zwei neue Event-Logs zu erstellen.

e Diese konnen fur weitere Analysen hilfreich sein.

e Kann z.B. fur die nicht konformanten Logfolgen ein Prozessmodell
gefunden werden ?

70
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- . Methodische Grundlagen
Drilling down (Verfeinerte Analyse) des softwars-Enginssring

SS 2014
E— Replay
lokale
globales Diagnose
Konformanz-
mafld

I ==/

Konformante % w o Non-konformante
Logfolgen. / o | —~_ Logfolgen.
drill down o— Neuer Event-Log:
Q:
Startpunkt fur

Prozess- und Data-
Mining-Techniken
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Methodische Grundlagen

Vergleiche Footprints des Softwars-Enginsering
SS 2014

Vergleich der durch a-Algorithmus definierten Relationen (footprints):

« aus gegebenen Logdaten (z.B. L ) bzw.

« aus Petrinetz (z.B. N ) generierten Logdaten.
FurL und N_(identisch):

a b C d e f g h

a # — — — # # # #
b — # # I — < t ft
c — # # I — < t t
d — I | # — — i ft
e # — — — # — — —
f # — — — — # # #
g # # H # — # # #
h # # # # — # # #
72
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Methodische Grundlagen
des Software-Engineering
SS 2014

, Unten: qu” und N1.

Vergleiche Footprints.

Oben: N .

*HHH TR
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* | Ll T s x
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Diagnose:
Unterschiede quantifiziert

Methodische Grundlagen
des Software-Engineering
SS 2014

X istin Logund yin N,)

12
12 —0.8125

(x:y

1

N,

Start

technische universitat
dortmund

tu

2.5 Konformanzanalyse

a b C d e f g h
a — H#
b |:— = #
c |:— i #
d —# ||~ | —: #
e — # — #
I — #
8
h N, >

grundlich
Uberprifen
9
c p3 Entschadigu
e bezahlen
normal
Uberprifen entscheiden |/ P Ende
. h
‘ p4 Anfrage
Ticket f ablehnen
v Anfrage
neu einleiten
ntschadigung
(@2 (e (= d (e () beatin ()
L 1 normal  p2  Ticket p3 ; 4 End
ReglstrlerurPg tberpriifen fiberprifen entscheiden /P nde
anfragen 75
Anfrage Anfrage
neu einleiten ablehnen

fakultat fur
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Z usammen fa ssun g Methodische Grundlagen SE

des Software-Engineering (G

Konformanzanalyse S5 2014

In diesem Abschnitt:

e EinfUhrung

e Konformanzanalyse basierend auf Replay
- Motivation

- Beispiel

- Konformanzmale
e Diagnose
Im nachsten Abschnitt:

e Mining: Zusatzliche Perspektiven (Organizational und Decision
Mining)
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