Folyamatbanyaszat 2

Konformancia elemzés — megfelel6seg
elemzes
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A vizsgalat sziksegessege

* [pari rendszerekben a munkafolyamatok lefutdasa sok esetben
eltérhet a tervezett (Utemezett) lefutastal.

* Ezen eltérések okainak felkutatasanak els6 lépése, hogy megtalaljuk,
hogy a valos lefutas hol, milyen mértékben tér el a tervezettdl.

* Egy ipari folyamat modellje tartalmazza az adott mdveletsor |épéseit,
atmeneteit, er6forras (emberi, anyagi) felhasznalasat, iddigényeit,
viszont nem tartalmazhat minden apro részletet a folyamattal és pl.
az emberekkel kapcsolatban.

* Ezért van szuikség a konformancia vizsgalatra, mely segitségéevel
megkereshetjiik a modell és a tényleges lefutasok kozotti
kulonbségeket.

* Mivel a modell az optimalis lefutast hivatott leirni, ezért barmilyen
eltérés a modellt6l negativ hatassal van a lefutasra és eltavolitja azt
az optimalistol.



Példak
* Els6 példa, amikor egy gépi er6forras meghibasodik és azt javitani
vagy masikkal helyettesiteni kell. Ebben az esetben a valos lefutas

jelentdsen el fog térni a modelltdl, mivel jelent8s id6beli és
er6forrasbeli eltéréseket mutathat.

* Masik pelda, nagyon sok ipari folyamat soran sziikség van emberi
er6forrasra, vagyis munkasokra, legyen ez szalag melletti
o0sszeszerelés vagy éppen konyvelés vagy mas irodai munkak.

A gépesitett munkavégzés egyik el6nye a kézi munkavégzéssel
szemben a gyorsasag és a pontossag, ellenben amikor valamilyen hiba
merul fel, akkor az ember képes azt felismerni és a legtébb esetben
gyorsan korrigalni, mig egy meghibasodott gép sokkal drasztikusabb
kiesést eredményez a termelésben.

Meég ezek tudataban is sokkal nehezebb modellt késziteni egy
emberek altal elvegzett munkara, mert az egyes emberek kozotti
kiilonbségeken fellil az id6 és az aktualis hangulat is nagyon
befolyasolja a munkavégzést.



Konformancia analizis (Conformance checking)

* Akkor hasznalatos, ha van el6zetes modell.
* A létez6 modellt hasonlitjuk 6ssze a folyamat eseménynapldjaval.
* Analizalja az eltéréseket az események és a modell k6zott.

 Segitségével meghatarozzuk az egyezés mértékét a modell altal leirt
mukodeés és a tényleges esemény sorok kozott.
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Konformancia, diagnosztika és mértekek

global local
local conformance diagnostics
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event log il process model

Diagram by W. van der Aalst



MegfelelGen elkészitett modell

A modell négy f6 tulajdonsaggal rendelkezik:

* megegyezlség (fitness): az eseménynaploban felsorolt események menyire jol
illeszkednek, azaz az altaluk leirt dtvonallal milyen mértékig lehet végig menni
a modellen,

» egyszerliség (simplicity): a lehetséges legegyszer(ibb modell mely leirja az
esemeények viselkedését a legjobb,

(Megj.: A megegyez8ség és az egyszerliség 6nmagukban nem elegendbek a modell mindségének

megallapitasahoz.)

« altalanositas (generalization): térekedni kell minél altalanosabb modell
készitésére, azaz a modell minél tobb viselkedést ir le annal altalanosabb,

* pontossag (precision): arra toreksziink, hogy a lehet6 legkevesebb viselkedést

|'rjuk le (Megj.: Ha talsagosan specifikusan &llitjuk 6ssze a modellt, akkor az eseménynapldban leirt
események csak egy kisebb csoportjat irja le jol, a tobbit hidnyosan vagy egyaltalan nem.)

Megegyezdseég ~ Egyszerliség

Esemény
felderités

Altalanésitas " Pontossig



ata

Folyamat feltaro algoritmusok vizsga

Diagram by W. van der Aalst



Pareto front 2 dimenziot figyelembe véve

fithess
candidate process model

I P S

1 .
o r:r-f‘:%llﬂ'i ;-1:-
e ¥ 1.1..

precision

{avoiding underfitting)

bad good
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Pareto front 2 dimenziot figyelembe véve

there are no models that are

better in both dimensions
(at the same time)

precision

{avoiding underfriting)

bad good

Diagram by W. van der Aalst



Pareto front 2 dimenziot figyelembe véve

fitness
[ability to explain

precision

[avoiding underfiting)

Diagram by W. van der Aalst
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Egy tovabbi dimenzidt is megvizsgalunk

Nincs olyan modell, amely egy id6ben a legjobb fitnesz, pontossag és
egyszerliség értékkel rendelkezik.

Nehéz a feltaro modelleket 6sszehasonlitani!

fiiness
[=hilEy t0 axpiaim
oitegasrved edayior]
good ®
—@
®
®
had precision simplicity
feasnns e

bad good
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Miért nehéz a folyamat pontos feltarasa?

* Nincsenek negativ példak (azaz a logbdl [athatjuk, hogy mi tortént, de
azt nem lathatjuk, hogy mi nem tértént)
* A parhuzamossag, a ciklusok és valasztasok a keresési térnek egy

komplex strukturajat adjak meg, de a logok jellemz&en csak a
lehetséges viselkedések egy toredék részét tartalmazzak.

* Nincs egyértelmi kapcsolat a modell mérete és viselkedése kozott.

* Nagyon fontos a reprezentaciobol adodo torzitas mertekének
meghatarozasa, figyelembevétele.

* A modellez6 nyelvek adta lehetdsegektdl is fligg, hogy mit tudunk
megjeleniteni, mi fér bele a modell leirasba. (UML, BPMN, Petri halo,

stb.)
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A konformancia ellen®rzés modszerei

Konformancia ellen6rzés ok-okozati labnyomokkal,

Konformancia ellen6rzés token alapu visszajatszassal,
lllesztés alapu megfelel6ség ellenbrzés.

.-~ tdmogatas/
“vilag vezérlés [
lizleti folyamatok informacios
emberek gépek rendszer
komponensek
szervezetek rekordok Re p I ay

események pl.:

lizenetek,
tranzakciok,
stb.

modell-
elemzés

(folyamat) — esemény-
naplo
modell — p

kibGvités
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Konformancia ellenorzés ok-okozati

labnyomokkal
b >Z:>\ L =[la.b.c.d {a,c.b.d)? (a.ed)
start Yi end
p2 c p4

a b ¢ d ¢

#1’4 — 1L — L #J'.| —*L,

b -‘.—Ll #Ll |.|[.| —*L #Ll

C "-I_L| ”L| #LI 7L #Ll

T, —1, 1, #1, L

¢ i #i, #1, —L, #1,

labnyom alapu megfelelés = 1 (1 = tokéletes egyezés, 0 = nincs egyezés)

A labnyomok megadjak a log és a modell egybevagdsagat.
14
Diagram by W. van der Aalst



# |trace

455 |acdeh
191 |abdeg
177 |adceh
144 |abdeh

111 |acdeg

G2 |adceg

56 [adbeh

47 |acdefdix=h

36 [adbeg

33 |acdefbdeh

14 |acdefdeq
acdefdbeqg
adcefodeh
adcefdbeh
adcefbdeqg
acdefbdefdbeg
adcefdbeg
adcefbdefbdeg
adcefdbafbdeh

1 |adbefbdefdbeg

1 |adcefdbefodefdbeg
1391

R R @ D =

aadh
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N2 > b~ pay

/ examine \\ compensation g
[ thoroughly |
¥
f’f Y 5
\\_"_; d —* -\\—) C _FI‘\__,/)_' d _"\__::I_. e _,,f/- o4

start  register pfi examine  p2 check p3 decide '
request \Tuai!}r ticket / h

. f R

= e reject request

reinitiate request

\_/

a b C d e f I h
a # - b # i # # #
b - # # — # — # f#
C — E o o i — T 7
d # ¢ — # o it # #
e # 1t # o # — — —b
J # — — # — # # #
g ¥ o fr # — i # ft
h i ft # # — # # #

Diagram by W. van der Aalst
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A kidlonbségek szamszerdlsitése

1 - x/y, ahol x a log-beli eltérések szdma a modellbeli bejegyzésekhez
képest, y az 6sszes labnyom szama a tablazatban

a b ( d e f g h
a —: #
b | :— —: #
c = = #
d —# |~ |+ — #
e — # — #
! 22 0.8125
4 64
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A kapott eredmeny felhasznalasa
diagnosztikahoz

4

b

o

— #

—
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Diagram by W. van der Aalst

pay

"-‘ reinitiate request ¢

" #
'||-I||I L
-

*"maw”
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Konformancia token alapu egyez8seg-

Vizsga

ata

* Ehhez szliikség van a folyamat modelljére, pl. Petri halé formajaban

* A naplo fajlok rengeteg informaciét tartalmaznak, melyek sok
esetben nem feltétlen sziikségesek a vizsgalat elvégzéséhez. Ezért az
adatoknak el6zetes atalakitason kell atesnilik, mely folyaman csak
azon esemeény tulajdonsagokat tartjuk meg, melyek szamunkra
szukseégesek.

* Bevezetlink négy kilonb6z6 mérbészamot:

1.

2.
3.
4

p létrehozott token (produced token),
¢ elhasznalt token (consumed token),
m hianyzo token (missing token),

r megmaradt token (remaining token).

20



Kiszamolhatjuk a fitnesz értékeét trace szinten

] 1
fitness(o,N) = = (l — l) + =1 1— ! ) =0.83333
2 6 2 6

p = produced tokens =6
c = consumed tokens =6
m = missing tokens = 1

r = remaining tokens = 1
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Konformancia token alapu egyezdség-
vizsgalatanak folyamatabraja

Kezdd
helyen ;tcfnken
generalasa o
p=1 Befejezé helyen van ek
Elfogyott-e a a token, token S i E,'.t,
bemenet? megsziintetése EEenE
Start L=l
&
Atmenet bemeneti
helyén léve token Bemenet Adatok
megsziintetése, beolvasasa lementése
c ertekének novelése
Atmenet kimeneti Bemenettel
helyeire token Igen Van-e Nem megeqgyezd atmenet
generalasa, elérhetd kimeneti helyére token
p értékének atmenet? generalasa,
novelése m értékének novelése




Fitnesz ertek figyelése az esemenyek vegig
kovetéeseével egy trace-ben

S Bio, of Instances Lo Traces
O
P m=0 1207 |~ ABDEA
A

% B c=0 56 ACGDHFA

7 O =1 23 ACHDFA

(O H 8 ACDHFA

o Mo of Iretances Lisg Trowoes

By s = m=0 1207 | aBobEea
“E;'_E c! — 2 = ~— s H r=0 145 ACDGHFA
Eﬁ C'\—*rﬂ . ;C c=1 56 ACGDHFA

“lo_‘— c7 _ﬁ!_ p=2 23 ACHDEA

a O] + 28 ACDHFA

ch to of Instances Lo Traces

@

Sann el B f; _:_—_* E o v End &, zc? 12ﬂ? ™ AEDEA
O A D=0 A O r= 145 ACDGHFA
c}'IZ Ef _ E;E;b{. e i g ACGDHFA
(=} &7 % | p - A'CHDFA-

O hos[7}° 28 ACDHFA
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Ha nincs probléma (m=0, r=0):

ann

HRur

S2nn

Emd

Diagram by W. van der Aalst

= T |
(|1 I T
hoLd 2

= £ = 3
(| I R T
o 2

= =) B

- 0= =

Fici. of IFefnncas Log Traces
1207 |~ aBDEA
145 ACDGHFA
56 ACGDHFA
23 ACHDFA
28 ACDHFA
Mo, of Insdancers Log Traces
1207 |*aBpeA
145 ACDGHFA
56 ACGDHFA
23 ACHDFA
28 ACDHFA
M o IrmSances Loy Tracos
1207 |~ ABDEA
145 ACDGHFA
56 ACGDHFA
23 ACHDFA
28 ACDHFA
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Egy masik (megvalosithatatlan) trace

=

Siari

Or»

Diagram by W. van der Aalst

e
L

[ 1

-]

Endd

Emd

=D 0= g
1]
_ngl:':.

™o = 3
oy
ny = 2

o0 =3
B pa o

Mo ol nsbanchs Lo Tracoes
1207 ABDEA
145 ACDGHFA
56 ACGDHFA
23 |"™AcHDFA
28 ACDHFA
M of Instances L Traces
1207 ABDEA
145 ACDGHFA
56 ACGDHFA
23 “»ACHDFA
28 ACDHFA
Mo, of Irstancea Lisg Temoon
1207 ABDEA
145 ACDGHFA
56 ACGDHFA
23 |"™acHora
28 ACDHFA
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Folytatas

E:-

Diagram by W. van der Aalst

|

Ersd

momwm oy
[.nl.‘.n.'l'ﬂ'_..

™ a3

= & = 3J
mlﬁnﬂ_‘,

mnmy
HJG:I'C-"_.

= o = 3

Mo of Inslances Ly Tracas
1207 ABDEA
145 ACDGHFA
56 ACGDHFA
23 *acHDFA
26 ACDHFA
Mo of Inslances Ly Trscas
1207 ABDEA
145 ACDGHFA
- ACGDHFA
23 > acHDFA
26 ACDHFA
i, of Irsdancis Liog Tradas
1207 ABDEA
145 ACDGHFA
56 ACGDHFA
23 > aAcHDFA
28

ACDHFA
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Fithesz erték szamolasa

= ]

____——-""'O-———_____
Eibwat el o
O A ;:::}—h-

= fie
L= el :
}ﬂf:E)}E
(=] F
ct J
H

(!_'J'"
a
o o= 3
[ S
o o=

Mo of lrEienoes Lesg Traces
1207 ABDEA
145 ACDGHFA
b ACGDHFA
23 -» ACHDFA
28 ACDHFA

Zf: n;r;
(1 S

1
51— S5 —
= Z =1 1 I}.‘;

51 )
10666

%(1 ol

10666

) &

0.99

D
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Hogyan hasznalhatjuk a modszert

diagnosztikahoz

Start
Remained o
D enabled -
Failed
execution

Diagram by W. van der Aalst

cl

¢4 p— End
)3-’%-’0

Process Model M1
after replay of Event Log L2
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Masik példa
* A naplo fajl atalakitasa utan csak azon esemény tulajdonsagokat
tartjuk meg melyek szamunkra sziikségesek.

* Ezutan el6fordulasi gyakorisag szerint dsszerendezziik 6ket.

A vizsgalat elvégzéséhez szikséges adatok maradnak meg: az
azonositd, a gyakorisag és az utvonal

455 or (a,c.d,eh) Elemezziik a megjeldlt
191 —0 (CILELE.% eseménysorozatot a
N2z O3 Aadeeh rendelkezésre &ll6 modell

144 oy (a,b,d,eh) alapjan!

111 os (a,c.d,epg)

82 oo (a,d,c,eg)

56 o7 (a,d,b,eh)

47 oy (a,c.d,e.f,d,b,e,h)

38 oy (a.d,b,eg) OnClns

33 o (a,c,d,e.f.b,d eh)

14 o1 (a,c,def,b,de,g)

11 o (a,c.def.db,e.g)

9 o3 (a.d,c,ef,c.d,eh) -



A modszer alkalmazasa modell diagnosztikahoz

871

iEEIH | 13m
O\
(.w, a
start  register pi
request

problem
443 tokens remain in place pd,
because d did not cocur although
the model expecied dio happen

probiem
443 tokens were missing in place p2 during

e becaise & rappen even (fitness(Lf1,N2) = 0.9504)
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A modszer alkalmazasa modell diagnosztikahoz

proflem
461 of the {351
cases o ot
reach place end

146 whens wers missing in

piace p2 during replay. because (O
d happened whie this was not

possibie acconding o te model

31
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A konformancia elemzés alternativ megkdzelitései

* A log fajlok feladata az esemény logok tarolasa. Ezt nagyon sok
formatumban megtehetjik (XML, CSV, JSON, stb.). Vegyik pl. JSON
formatumot (JavaScript Object Notation).

* Tekintsiik az alabbi gyartasi folyamatot:

O ]

Fa Esztergal

O—1—0—

Fem Présel Préseltalu Lyukaszt PLyAlu

O

MNokedliSz

* A folyamat lényege, hogy mindkét részfolyamatnak el kell készlilnie
mielott 0sszecsavarozasra kerilne a termék.



Masfajta szemléltetése a folyamatnak

* A Gantt-diagramon a szurke részek az egyes miveletek kozotti
szallitast jelolik, ez a Petri-haléba nem jelenik meg.

esztergal \‘.
csavaroz

présel lyukaszt




Petri halo kiértékelése
Az algoritmus a készterméktdl indulva szamolja ki, hogy az egyes félkész
nyersanyagoknak a kezdéstdl szamitva mennyi id6 alatt kell kész lennilk.

helyek = petri-halo helyei kimené és bejové atmenetek listdajaval
eljaras szamolldé(hely):

ido =0;
dtmenet = hely bejovoé atmenete;
maxldo = 0;

ciklus p = atmenet bejové helyei:
templdé = szamolldé(p);
ha templdé nagyobb maxidé:

maxldo = templdo;

feltétel vége

ciklus vége

id6é = maxldé + atmenet.idé6;

hely.id6 = ido;

visszatér ido;

eljaras vége
A célallapotbdl kiindulva rekurzivan kiszamoljuk az addig eltelt id6t.

Amennyiben egy atmenetbe tobb helyrdl jon él (pl.: csavaroz), akkor a bejové
élekbdl a legtobb id6t igényl6t valasztjuk, mert nem lehet elinditani a miveletet,
amig a legtobb id6t igényl6 el6feltétel nem készult el.

34



Eltérések keresése

 [d6beli eltéréseket kereslink jelen allapotban (vizsgalhatd lehet még a
kdltség vagy az er6forrasok).

* Az eltérések kereséséhez egy log fajlt kell feldolgoznunk. A fajl az egyes
muUveletek kezdeti és befejezési idejét tartalmazza.

* Ezeket az id6ket megfeleltetjik a haléban az atmenet el6tti és az azt
kovetd hely idejével, majd letranszformaljuk ugy, hogy a folyamat nullaval
kezd6djon.

e Példaul ha a log fajlban az esztergalas 2017-01-13 11:39:32-t61 2017-01-
13 11:39:56-ig tart, akkor a transzformalas utan a Fa hely 0 idGértéket, az
EsztergaltFa hely pedig 24 értéket kap.

* Ha ezt az egész halo minden helyére elvégeztiik, akkor hasonld
adatszerkezetet kapunk mint a Petri-halo feldolgozasakor kaptunk. Ezen
két adatszerkezetet 0sszehasonlitva megkapjuk, hogy a folyamat egyes
allomasai id6ben hogy viszonyulnak a modellhez.

* A rendszer ezeket az eltéréseket szinkodok segitségével jelolheti a Petri-
halon, ezzel vizualizalva, hogy hol vannak komolyabb id6beli eltérések,
illetve hol sikerult lefaragni a modell szerinti id6bdél.
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Aluminium felni készitési modellje

Bauxit

MNaOH

A 4

O—1

Timfold Ufeplll'.éS

O—1

Aluminatlidg Higit§sHit

BayerkElj

VorosIszap

F
-

Elektfolizis

Kriolit
AluOxidKri AluOxid AluHidroxi

HallEljaras Kalcinalas

Festék

Aluminium

—O

Préselés AluHenger

()

AluFeini Foaris

Felni
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Az elemzés eredmeénye

Bauxit

1

@ :I

Timfald Ulepites

o—
N

AluminatLig Higit}sHiites

NaOH BayerElj

Voroslszap

Kriolit

ﬁ\ m 1
AluHidroxid

Elektfolizis AluoxidKri HallEljaras AluOxid Kalcinalas

) ‘ : !
3% ? 5% 7

Aluminium i AluHenger

AluFeini Fostes

* Az egyes helyeken
megjelennek az
idGbeli eltérések

értékei és szazalékos

aranyuk.

* Bizonyos er@sségu
vOros hattérszinnel
vannak a helyek a
Petri-haloban
jelolve.
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