Folyamatbanyaszat

Konformancia elemzés —
megfeleloseg elemzes |l.

Token alapu és illesztés alapu
megfelel6ség ellenbrzeés



A konformancia ellen®rzés modszerei

Konformancia ellen6rzés ok-okozati labnyomokkal,

Konformancia ellenérzés token alapu visszajatszassal, «
lllesztés alapu megfelel6ség ellenbrzés.
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Konformancia token alapu egyez8ség-vizsgalata

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

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

* Bevezetlink négy kilonb6z6 mérdészamot:
1. p - létrehozott token (produced token),
2. c-elhasznalt token (consumed token),
3. m - hianyzé token (missing token),
4. r- megmaradt token (remaining token).



Konformancia token alapu egyez&ség-vizsgalatanak

folyamatabraja

Elfogyott-e a Igen
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Fitnesz ertek figyelése az esemeények vegig
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Diagram by W. van der Aalst
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Mo, of Irsdnnces Lo Troecaes
1207 ™™ ABDEA
145 ACDGHFA

56 ACGDHFA
23 ACHDFA
28 ACDHFA
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23 ACHDFA
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Diagram by W. van der Aalst

i mwn i

= 0= =
mﬂlﬂ'gg

= 0= =
mmnm

mow n il
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Mo, of Instancass Lisg Traces
1207 | aepEA
145 ACDGHFA
06 ACGDHFA
23 ACHDFA
28 ACDHFA
Wi, of Instances Lxg Troces
1207 | aBpeA
145 ACDGHFA
56 ACGDHFEA
23 ACHDFA
28 ACDHFA
Mo, of Instondo Log Troces
1207 |- ABDEA
145 ACDGHFA
56 ACGDHFA
23 ACHDFA
28 ACDHFA




Ha probléma van:

Sxar

Saar

Diagram by W. van der Aalst

m>0vr>0

End

End

I End
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™ 0 = 5
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56 ACGDHFA
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28 ACDHFA
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Folytatas

Diagram by W. van der Aalst

wonony

- 0 = 3

= 0 =3
oy

mn u ] il

o 0 = 3

Mo o Insiances L-'.'Ill.l I e
1207 ABDEA
145 ACDGHFA
56 ACGDHFA
23 *acHDFa
28 ACDHFA

Mo o Insiances L-'.'Ill.l I e
1207 ABDEA
145 ACDGHFA
56 ACGDHFA
23 —»acHDFA
28 ACDHFA

Mo of Inslanons Liog Trsois
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28
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Fitnesz ertek szamitasa

Token alapu egyezdség-vizsgalat esetén

Egy trace (t) fitnesz értéke: hidnyzo token(ek) ~ megmaradt token(ek)

1 l

1 m 1 T
f(M,t) =§(1—?)+E(1—E>
f \

elhasznalt token(ek) |étrehozott token(ek)

Egy log (L) fitnesz értéke:

kiilonb6z6 azonos
tracek szama tracek szama

1 o n{mi 1 T
f(M,L)=§ 1-— R . +§ 1-=




Fitnesz ertek szamitasa

Token alapu egyezdség-vizsgalat esetén

M _*5___ L M ol Inalarses L Thmcis
| | H ———‘;' _"3‘---- e | . ms=1 1207 ABDEA
Star : —y Bl I i r=1 145 ACDGHFA
o I et = _'EI_'CL\.—;D* 80 c=8 56 ACGDHFA
ol cH F p - E
O

o - 23 |~» ACHDFA
G [+ H I—"'::J 28 ACDHFA

A fenti trace fitnesz értéke:
(Mt)—1(1 m)+‘1L 1D =2(1-1)+
JME) =5 c/ 2 p] 2 8
A fenti log fitnesz értéke:
jon = 3(1-anm) 1y T
2 ?:1 nl Ci 2 ilc:l nlpl

—11 o1 +11 o1 0,995
T2 10666/ ' 2 10666/~
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Hogyan hasznalhatjuk a modszert diagnosztikahoz

ch

. Start cl c2 c3 ¢4 p=— End
Engedélyezve
[] oo S — 00 g Dige

C ch &7 ch 5
Sikertelen “@ G H
E végrehajtas

A H mdvelet valamilyen oknal fogva nem kerlt végrehajtasra.
Ki kell deriteni, hogy mi volt az oka!

\ 4

A probléma lehetséges forrasai:

» végrehajtasi probléma = G nem lett végrehajtva
* rogzitési probléma > G végre lett hajtva, csak nem kerilt rogzitésre a logban

* modellezési probléma = G végrehajtasa opcionalis vagy (az adott modellben
nem megjelend) feltételekhez kotott

11

Diagram by W. van der Aalst



Masik példa
* A napld fajl atalakitdasa utan csak azon esemény tulajdonsagokat tartjuk meg
melyek szamunkra szukségesek.

* Ezutan el6fordulasi gyakorisag szerint 6sszerendezziik 6ket.

* A vizsgalat elvégzéséhez sziikséges adatok maradnak meg:
az azonosito, a gyakorisag és az utvonal

455 O]
qlz; 4(;_L Elemezzik a megjelolt eseménysorozatot
— a rendelkezésre allé modell alapjan!

144 O4

11 o5

82 O¢

56 07 ,@d,0,e,

47 o a,c,d,e.f,d,b,e,h)

33 010 a,c,d,e.f,b,d,eh
14 Ol
11 012
9 013

)
a,c,d,e.f,b.d,e,g)
a,c.d,e.f.d,b,e,g)
a,d.c;e,fc.d,e.h)
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Szamolja ki az alabbi trace és modell alapjan a megfelelGséget
meghatarozo fitnesz erteket token alapu egyez8ség-vizsgalat hasznalataval!
Milyen kovetkeztetéseket tud levonni a kapott eredmeények alapjan?

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

= 3 00T
omon

?ﬂ
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Szamolja ki a t=d§,g,c,ﬁ,lg_> trace alapjan a megfelel8séget meghatarozo fithesz
értéket! Milyen kévéa(eztetéseket tud levonni a kantt eredmeények alapjan?




Szamolja ki az alabbi trace és modell alapjan a megfelelGséget
meghatarozo fitnesz erteket token alapu egyez8ség-vizsgalat hasznalataval!
Milyen kovetkeztetéseket tud levonni a kapott eredmeények alapjan?

t =(a,d,ce,f,cd,e,h)

= =5 00
momon

}q
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Szamolja ki az alabbi log €s modell alapjan a megfelel§séget meghatarozo
fitnesz erteket token alapu egyez8ség-vizsgalat hasznalataval!
Milyen kovetkeztetéseket tud levonni a kapott eredmeények alapjan?

L= [(Cl, d, c e, h)177; (Cl, d; c e, f; C, d; e, h)g]

b
) .o
7 7\ d ) e
end

Co

a—n C—ah\—/—h —bw / p4
p1 p2 p3
L h
k=2

t1=(a,d,C,€,h) n1=177 m1:1 C1:6 T'1:1 p1:6
t, =(a,d,ce f,c,deh) n,=9 m,=1 ¢,=10 rn=1 p, =10

1 Z nim 1 177%1+4+9%1 1 177%1+9%1
o0 = (1B 3 (1 - ey 1 (g e
l 1 NiCi *6+9%10 2 177+6+9%10

=1 177 479 = 0,8385
B 177 *64+9%10
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Az elemzést elvégzd alkalmazas felhaszna

eredmeények

File

oi felulete,

File Mame: D:\My Backups_20161215
“a_tantargyak 201 4ol Process mining
“Jonformancia szakdoga®Programbiod™ Teszt
“Ezemémynapld‘teszt_esemeényel b

455 q1 za,cd.ehs
191 qZ zabdeng:
157 q3 «a.d.cehs
144 qd za,b,d.eh:

Madell file Mame: DWWy Backups_20161215%a_tantargyak 20104cl%Process mining  »
“eonformancia szakdoga®Programbcod® Teszt\ModellMteszt_madell pnmi

Place id: 1 Place name: start

Place id: 2 Place name: p1

Place id: 3 Flace name: p2

Place id: 4 Place name: p3

Place id: & Place name: pd

Place id: & Flace name: end
Transttion id: 7 Transition name: a
Transition id: 8 Transition name: b
Transition id: 9 Transition name: ¢
Transition id: 10 Transition name: d
Transition id: 11 Transition name: e
Transition id: 12 Transtion name: g
Transition id: 13 Transition name: h

Trarmetinem id: 14 Trameticm mame - f

Analysis

Frelovency: 191
Evert_name: g2
Produce: &
Consumed: &
Missing:
Remain: 0
Fitness: 1,000

Frelovency: 177

Evert_name: g3

Produce: &

Consumed: &

Missing: 1

Remain: 1

Miszing_place_id: 3 Mame: p2
Remain_place id: 3 Name: p2
Fitness: 0,833




Eredmenyek
* q1, g2, g4: Tokéletes illeszkedés.

* Egyez6ség mértéke: 1
Létrehozott token-ek szama: 6
Megszintetett token-ek szama: 6
Hianyzo token-ek szama: 0
Megmaradt token-ek szama: 0
Egyéb hiba: Nincs

e g3: Hidnyos illeszkedés.
* EgyezOGség mértéke: 0.833

Létrehozott token-ek szama: 6
Megszuntetett token-ek szama: 6
Hianyz6 token-ek szama: 1
Megmaradt token-ek szama: 1
Egyéb hiba:

* Hidanyzo token hiba: Hely neve p2

* Megmaradt token hiba: Hely neve p2

* A eseménynaploban [év6 0sszes eseményre kivetitett egyezbség
mértéke (teljes fitnesz): 0.97.



A konformancia ellen®rzés modszerei

Konformancia ellen6rzés ok-okozati labnyomokkal,

Konformancia ellen6rzés token alapu visszajatszassal,
lllesztés alapu megfelel6ség ellen6rzés. «
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A token alapu egyez6ség modszer korlatai

* A modszer feltételezi a lathatdsagat és az egyediségét az atmenetek
azonositoéjanak,

* A megfelel6ségi értékek bizonyos esetekben tul optimistak,
* A helyi dontés nem mindig helyes,

* A replay technika a modellen keresztil nem feltétlenll ad helyes utvonalat,
pedig ez lényeges a megfelel6ség vizsgalathoz, a teljesitmény elemzéshez és
mas diagnosztikakhoz,

 Szeretnénk latni a ,legzartabb utvonalat”, pl. (b, c1,c2,el,e2, e3)

=3 oD

= ||

(a,c1,c2,e1,e2,e3)

) -

00
.y
o

f

d2 —(jl—r

5@

9




lllesztés alapu megfelelGség ellendrzés

(a,c1,c2,e1,e2,e3)
—-::._‘j—r d2 —»(_\J—» d3 %
%» e2 Q\ el

Log mozgas: Szinkron mozgas:
csak a logban mozog mindkett6ben mozog
.\

c2 el  e2

A fels6 sor megfelel egy
trace-nek a logban

Az alsoé sor megfelel egy
utvonalnak a modellben

Modell mozgas:

>> - nem mozog [csak a modellben mozog

22



Trace a logban: (a,c1,c2,el,e2,e3)

Osszehasonlitjuk a logbeli lefutdst a modellbeli lehetséges utvonalakkal.

a */-O A&E—O—; d2 —O—) d3
! }—!- c1 —-O—b L2 b
by \O . el —O—D e? —O—D e3
Optimalis, nincs masik illesztés,
amelynek alacsonyabb a koltsége

» | ¢1|c2 el | e2 | e3
b (c1 | c2 e1| e2 e3
cl | c2 | » » » el | e2 | e3
c1 c2 d1 | d2 | d3 | » » »

Diagram by W. van der Aalst
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Masik péelda: lllesztés vizsgalata

(a,b,d,e,g) | =

b
axamine
thoroughly

C

examins
casually

; ity
Ol
start register
resguest

g
Eagll

check ticket

| adcetanemaen
1| adhemdetdbeg

reinitiate 1| adcetdbetooetobeg

reguest 1731

24
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llesztés vizsgalata

Problémak:
* b vagy c hianyzik a lefutas soran
» g és h kozul csak az egyik hajtodhat vegre

—
3 1 Sadegnh

a | » | d | e
a b | d e g | »

b
KAmine
thonoughily
C =
2ramne e
G&Eu&?l‘y',_’.(j?n:dE

check boket

pay
compensation a
end
h

reject
regquest

reiniiaie
Ly L




Optimalisillesztés (a, b, d, e, g)-re
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Egy masik optimalis illesztés (a, b, e, f,d, e, g)-re

Diagram by W. van der Aalst

stari

examine
thoroughly

pay
a compensation
FEgISIEr end
request

check ticket

reinitiate
request

Az optimalis illesztés koltségfuggvény fliggd!
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Az alap koltségfuggvény a ,>>" jel alapjan szamol

* A log mozgas és modell mozgas 9 »o

kdltsége 1. ig: | ? . a
* A szinkron mozgas koltsége 0 aq am...
(ha a mlvelet megegyezik). S b

azt mondjuk, hogy a
koltség vegtelen

28




Fitnesz ertek szamitasa

lllesztés alapu egyezdség-vizsgalat esetén

Egy trace (t) fitnesz értéke:

fM ) =1-75

* N: alegrovidebb utvonal eseményeinek szama a kezdd allapottél a vég allapotig a

modellben
* M: az 0sszes esemény szama (amely elmozduldst okoz) a logban
» K: az optimalis illesztés koltsége / \\ l
)
La|» cl1| c2 | el e3
» [|b |c1 c2| el e3 |,
Egy log (L) fithesz értéke: azonos
kiilonb6z6 tracek szama
tracek szdma ~ |
k
i=1 niKl

F(M,L)=1-

29



Fitnesz ertek szamitasa

lllesztés alapu egyezdség-vizsgalat esetén

Példa egy trace fitnesz értékének kiszamitasara:

t =(a,b,e f,deg >mM=7

al|' b d
al|' b d

9 S>K=2
g

®_' examing
start register casually decide
request

check ficket

f(M,t)=1—

reinitiate
request

\ legrovidebb utvonal a

: modellben > N =5
pay

compensalion

end

h

2
=1-——=0,833
M+ N 7+

5

30



Szamolja ki az egyezdség mértékét az illesztés alapl modszer segitségével az alabbi
log €s modell alapjan az egyes tracekre és a teljes logra is!

L — [(Cl, bl C; hl i>5) (Cl, bl e;f;g; h' i>4, (Cl, dl e'g’f’ h' l>]

P4
b c

B P10

+ N I_C:1 n; ( + Nl)

31



Szamolja ki az egyezbseg mértékét az illesztés alapu modszer segitségével az alabbi log és
modell alapjan!

L= [(ab,chi)5 (abefghi)(adegfhi)] roro=1- —
P4 +

Pg . P5
O @ ()
8 P10 (a, b, c,i) alegrovidebb utvonal a
g_ modellben > N = 4
- K=1
t; | a c| h|i . |8
Mial|b|c|>»]i f(M,tl)zl—ﬂ:1_§:§
: K=2
t, | a b‘>>1e flg|h| i , ) 9
M| a >>‘dle flgl|h| i fM,tp) =1 -2 =1-77=177
tz |a|d|e| g |f|h]|i K=20 ) ;
M | a d e | g f | h i f(M't3):1_ﬂ:1_H:1
K
- ;K 5«1 4+4+x2+1x0 13
f(M,L)=1- 2= Ml 1 =1-—=0,87

32
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Osszehasonlithatjuk az eseményeket nagyon finom
szinten, ha a mUlveleteken kivil mas adatok is
rendelkezésre allnak az eseményhez kapcsolodoan

* Barmilyen koltséget szamolhatunk

e Szamolhatunk kockdazatot

Levél kuldés
(Janos, marcius. 8.,
50e Ft)

Email kuldés
(Patricia, marcius.
22., 20e Ft)

* Pl. megallapithatjuk, hogy rossz személy hajtotta végre a tevékenységet,
nem emailt kiildott, hanem postai levelet, rossz 6sszeget kozolt az
ugyféllel

* stb.

33



A konformancia elemzés alternativ megkdzelitései

» Tekintstk az alabbi gyartasi folyamatot:

Fa lec E=zztergalFa

G Ezztergal

Mokedli =zaggato
C=avaroz 99

Aluminium lemez _ Présetalu
Pre=zel

O——m=—0)

* A folyamat Iényege, hogy mindkét részfolyamatnak el kell készlilnie miel6tt
0sszecsavarozasra kerlilne a termék.

* Masfajta szemléltetése a folyamatnak: A Gantt-diagramon a szirke részek az
egyes muveletek kozotti szallitast jelolik, ez a Petri-haléba nem jelenik meg.

esztergal \
csavaroz

preésel lyukaszt




Petri ha

Fal [EC

Ezztergal

O kiértékelése

EsztergalFa

O

Ajminium lemez

Prése

Preseltalu

Mokedli §zaggatd
Csavaroz 99

Lyukaldu

* Az algoritmus a készterméktdl indulva szamolja ki, hogy az egyes félkész
munkadaraboknak a kezdést6l szamitva mennyi id6 alatt kell készen lennitk.

ld6 szamolasa

* A célallapotbdl kiindulva rekurzivan kiszamoljuk az addig eltelt id6t.

 Amennyiben egy atmenetbe tobb helyrdl jon él (pl.: csavaroz), akkor a bejové
élekbdl a legtobb idot igénylét valasztjuk, mert nem lehet elinditani a

muUveletet, amig a legtobb id6t igényl6 el6feltétel nem készilt el.



Eltérések keresése

* Id6beli eltéréseket keresiink jelen allapotban (vizsgalhatd lehet még a koltség
vagy az er6forrasok).

» Az eltérések kereséséhez egy olyan log fajlt kell feldolgozni, amely id6 adatokat
is tartalmaz. A fajl az egyes miiveletek kezdeti és befejezési idejét tartalmazza.

* Ezeket az id6ket megfeleltetjiik a haléban az atmenet elotti és az azt koveto
hely idejével, majd letranszformaljuk ugy, hogy a folyamat nullaval kezd6djon.

* Példaul, ha a log fajlban az esztergalas 2021-01-13 11:39:32-t61 2021-01-13
11:39:56-ig (24 masodpercig) tart, akkor a transzformalas utan a Fa hely O
id6értéket, az EsztergaltFa hely pedig 24 értéeket kap.

* Ha ezt az egész hald minden helyére elvégeztiik, akkor hasonlé adatszerkezetet
kapunk mint a Petri-hal6 feldolgozasakor kaptunk. Ezen két adatszerkezetet
osszehasonlitva megkapjuk, hogy a folyamat egyes allomasai idében hogy
viszonyulnak a modellhez.

* A rendszer ezeket az eltéréseket szinkodok segitségével jelélheti a Petri-halon,
ezzel vizualizalva, hogy hol vannak komolyabb id6beli eltérések, illetve hol
sikerult lefaragni a modell szerinti id6bél.
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Aluminium felni készités modellje

Bauxit

<O——-

MNaOH BayerEl] Timfaold Ulepités AluminatLiig Higit§sHiit
Voroslszap
Kriolit
Elektfolizis AluOxidKri HallEljarss AluDxid Kalcinalas AluHidroxh
Aluminium Préselés AluHenger CNC AluFalni Festés

Felni
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Az elemzés eredmeénye

)

HallEljaras Kalcinalas

LT s T Priscalis AluHengar AduFelnl

Felni

* Az egyes helyeken
megjelennek az idobeli
eltérések értékei és
szazalékos aranyuk.

* Bizonyos erdssegl
voros hattérszinnel
vannak a helyek a
Petri-haldban jeldlve.

* Pl. meg tudjuk nézni,
hogy az adott
muveletet ki végezte
abban az id6ben és
meg lehet vizsgalni,
hogy mi a lassulas oka.
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Tobbperspektivas és online megfelel8ség ellenbrzés

* A megfelel6ség ellenbrzési maddszerek tulnyomo tobbsége offline és csak a
control-flow perspektivara (azaz csak az események sorrendjére) fokuszal.

* Az online megfelel6ség ellendrzés alkalmazasaval az eltéréseket hamarabb
lehet detektalni, igy a helyreallitasi intézkedéseket akar a folyamat lefutasanak
befejez6dése elbtt végre lehet hajtani.

Bemenetei: eseményfolyam és folyamat modell

* Mivel nem csak az események sorrendjében lehet eltérés, ezért sziikség van
megfeleldség ellendrzési megoldasokra is, amelyek mas
perspektivakat (pl.: adat vagy er6forras) is figyelembe vesz.

Bemenetei: log és (pl. adat Petri-hald)
* Még nincs kiforrott egyszerre és online megfelel6ség

ellendérzési algoritmus

Bemenetei: eseményfolyam és



Eseményfolyam

* csak control-flow perspektiva
eset azonositd X tevékenység azonosito
..,(1352,a), (1351, b), (1351, ¢), ... .
idé

* control-flow perspektiva + mas perspektivak
eset azonositd X tevekenység azonositd X

., (1352, q, ), (1351, b, ), -
id&
Naplofajlba rogzithetd:
Eset Tevékenység Eréforras Idébélyeg
13152 create account (a)

13151 submit order (b)
13151 request quote (c)
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Adat Petri-ha

Fontos fogalmak:

* valtozo (v), prime valtozé (v') < >

e frasi mivelet - ------

V/aamid

* atmenet adatfliggd Grre
 |dthatatlan dtmenet

R
DE —

P4

s ]
n

O (Data Petri Net, DPN)

Transition Guard expression
T4 datagio, # White

T, data g, = White

tone timel, < (time,, + 1h)

% r + 1 A . r
tics timeg,, < (timey,, + 1h) Ares,, = res,.
toip data,.seprq = Tertiary
tobs data,.forra # Home
ttm datarefen'al F Home
tdis data,eferra1 = Home

Orkifejezések

ank

Ty
" 9@
.
\.
b tnhs

i org

f‘--:[1:31

ft ra

P10

vis

tdis




Online megfelel6ség ellendrzes

F6 kihivas: a lefutds a vizsgalatkor még nem befejezett, az eleje és/vagy a vége hidnyozhat

megfelelGség
(confromance)

teljesség (completeness) l magabiztossag (confidence)
- l

folyamat - - r- r- ,-
példany
korabban megfigyelt

események

A
—
Y

(még nem megfigyelt)

legutobbi megfigyelt  j5y6beni események

esemeény

3 megfelel6ségi mutato:
« megfeleloség: a megfigyelt j6 viselkedések aranya az dsszes viselkedéshez képest
» teljesség: azt jelzi, hogy az adott folyamat végrehajtas a kezdettdl lett-e megfigyelve

* magabiztossag: azt jelzi, hogy az adott folyamat végrehajtas milyen kézel van a
befejezéshez
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Tobbperspektivas online megfelel6ség ellenbrzes

Tobbperspektivas illesztés alapu modszert hasznal:

* Lehetséges mozgasok:

= helyes szinkron mozgas = a modell valtozé értékei megegyeznek az esemény
attributum értékeivel

. - a modell valtozo értékei nem egyeznek meg az
esemeény attributum értékeivel

= modell mozgas
* Keét koltségfliiggvényt hasznal:
= tevékenység-illesztés koltségfliggvénye

= valtozo-illesztés koltségfliggvénye = az egyes valtozd/attributum értékeknek

kiilonb6z6 sulyt lehet adni (pl. az stlyosabb probléma lehet, ha nem megfeleld személy
végezte el a tevékenységet, mint az, hogy az esemény hosszabb ideig tartott az elvartnal)

Kihivasok:

* alefutasok a vizsgalatkor még nem befejezettek

* aztobbperspektivas illesztés alapu mddszer hasznalta szamitas igényes lehet
—> cache hasznadlata
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Tobbperspektivas online megfelelGség ellendrzes
Gyartasi folyamat példa

Tobb lefutasra is a kovetkez6 kimenetet kapjuk:

miivelet ts10 ts20 ts70 tsgo
log rész o o=
attribatumok [ - - tray row=0
tray_column =20
atmenet ts10 ts20 ts70 tsgo
folyamat- -
modell S qib =1
irt valtozok - - - tray_row =1

rész

tray_column=1

@

Jelentése: A késztermékek egy része nem kerul talcara a 8. allomas végén.

Kérdés: A késztermékek eldobasra kerulnek? Vagy csak hibasan érzékeli
és/vagy rogziti a rendszer? Ez helyszini vizsgalatot igényel!
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MegfelelGseg ellenbrzés a ProM-ben

Online megfelel6ség ellenbrzés

* Nincs elérhet6 plugin!
(A megvaldsitott verzid pm4py folyamatbanyaszati platformban érheté el.)

Tobb perspektivas megfelel6ség ellenGrzés

» Kiegyensulyozott tobb perspektivas megfelel6ség ellenbrzési mddszer
(Balanced Multi-perspective Conformance Checking, roviditve: BMCC)

* A BMCC megvaldsitott verzidja “Conformance checking of DPN” néven érhetd
el ProM 6.9-es pluginként, a “DataAwareReplayer” nevl csomag részeként.



ProM 5.2 — néhany plugin itt mdkodik igazan jol

Betoltjuk azt a fajlt, amelyet vizsgalni szeretnénk (.mxml)

LB prowrfs.2]
File Mining Analysis Conversion Exports Window Help

v

W

| log_parazskapu_hibamentes_es_hibas.mxmi {2)

‘ log_garazskapu_hibamentes_es_hibas.mxml

<

Dashboard

T

Events Mean B

Event classes

Event types

Criginators

Mean B start analyzing this log



Hasznalhatjuk az
Analysis menu
Trace Comparison
lehetOségét

Ossze tudjuk
hasonlitani a
traceket mdveleti
szinten.

A kilonbségek
pirossal
kiemelésre
keriilnek.

PraM [3.2]

File Mining Analysis Conversion Exports Window Help
h

QK O®@ =03 sEX B
E Analysis - Trace Comparisol

Trace Diff Analysis

1

9 events

auto_beall
#1 normal @Aute
10.02.2010 13:46:25.000

automata gombnyomasra wvar
#2 normal @Automata

10.02.2010 13:47:00.000

gombnyomas
£ normal Bhuto

10.02.2010 13:47:10.000

jegykiadas

# pormal @Automata

10.02.2010 13:47:15.000

jegyelvetel

# normal SAuto

10.02.2010 13:47:20.600

sorompo_fel
# normal @Automats

10.02.2010 13:47:30.000

behajtas

& normal SAuto

10.02.2010 13:47:55.000
sorompo_le

#8 npormal BAutomata

10.02.2010 13:48:25.000

parkolas
# normal @Auto

10.02.2010 13:50:35.000

Previous Next

2

9 events

auto_beall

#1 pormal @kuto

10.02.2010 14:46:02.000

automata gombnyomasra var
#2 pormal @Automata

10.02.2010 14:47:00.000

gombnyomas

#1 normal @Auto

10.02.2010 14:47:10.000

jegykiadas_rosszul

# hibas @Automata

10.02.2010 14:47:15.000

jegyelvetel

#3 normal @duto

10.02.2010 14:47:20.000

sorompo_fel
# normal @hutomats

10.02.2010 14:47:30.000

behajtas
# normal Sfuto

10.02.2010 14:47:55.000

sorompo_le
#8 normal @Automata

10.02.2010 14:48:25.000

parkolas
# npormal @tuto

10.02.2010 14:50:35.000




Egy masik ossze-
hasonlitas:

A hianyzo
muveletek zolddel
vannak kiemelve.

Pro [5.2]

File Mining Analysis Conversion Exports Window Help

‘"mQ®K O® = BB

E Analysis - Trace Comparison (2)
Trace Diff Analysis

1

9 events

auto_beall
#¥1 pormal @Auto

10.02.2010 13:46:25.000

aummata_gomhlwomasra_val
# pormal @Automata

10.02.2010 13:47.00.000

gombnyomas
#3 pormal @Auto

10.02.2010 13:47:10.000

jegykiadas
# pormal @8utomata

10.02.2010 13:47:15.000

jegyelvetel

# normal @Aoto

10.02.2010 13:47:20.000

sorompo_fel
# pormal @Automata

10.02.2010 13:47:30.000

behajtas
&1 normal @Auto
10.02.2010 13:47:55.000

sorompo_le
# npormal @Automata
10.02.2010 13:48:25.000

parkolas
#i normal @huto

10.02.2010 13:50:35.000

Previous

3

B events

auto_beall

#1 normal @Auto

10.02.2010 15:46:02.000

automata_gombnyomasra var
# normal @Auto

10.02.2010 15:47:10,000

jegy_mar_kiadva

#} hibaz @Automata

10.02.2010 15:47:15.000
jegyelvetel_rossz

#4 hibas @Auto

10.02.2010 15:47:20.000

sorompo_fel
# normal @Automata

10.02.2010 15:47:30.000

behajtas
# pormal @Auto
10.02.2010 15:47:55.000

sorompo_le
8 normal @Automata

10.02.2010 15:48:25.000

parkolas

# normal @huto

10.02.2010 15:50:35.000

Go Back




L& proM [5.2]

File Mining Analysis Conversion Exports Window Help

"'mQR O®@ =0 =E¥M DO

log_garazskapu_hibamentas.mxm

log_garazskapu_hibamentes.mxmi

Ahhoz, hogy astooard | Processes
hasznalhassuk a
Footprint
Similarity plugint, Events

elészor, be tOItJUk | ] log_garazskapu_hibamentes_es_hibas.mxml (2)
azt a ket .mxml |
allomanyt,
amelyeket Ossze
akarunk
hasonlitani. Processes

Cases

iwyg_garazskapu_hibamentes_es_hibas.mxmli

A betoltés utan Cases
SZamos
informaciot
azonnal
megtudhatunk a
log tartalmaral. Ic] Evest types

Events

Event classes

Originators

start analyzing this log




55 prom[5.2]

File Mining Analysis Conversion Exports Window Help
A4 oo &P
w QR ) ElLE 55 ea

Results - Alpha algorithm plugin on Raw log_garazskapu_hibamentes.mxml (unfiltered) §§§E

Ahhoz, ho
,’ gy : ®—~|‘:J;“' """""I:;.“’“""“|—-()—-|“'?‘:.":“'|—-()—-|‘".:.‘:“|—-r(J—-|“;‘:f|—-<)—-|‘“;‘;"|—-()—-|’llf°j|—-()—-+"?‘;?.'|—-{)—-|“:J:."|—-O E
hasznalhassuk a

F O Ot p I'I nt Results - Alpha algorithm plugin on Raw log_garazskapu_hibamentes_ es_hibas.mxml {unfiltered) §§§
L]
Similarity plugint, ||’
7 o N e ———
masodszor | T= = 55
mindkét .mxml | Pe—
allomanyon '

lefuttatjuk az |
Alpha algoritmust|

Ezt elérhetjuk a
Mining menun
keresztul Alpha
algorithm plugin
néven.

Zoom: 62 %

Edit log relations
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A Footprint Similarity algoritmust az Analysis
menun keresztUl a More Analysis csoportban
erhetjuk el

| Perform analysis (2) : - v
Enhance Log with History =t ; Causal fmtpr’rpé
EPC Complexity Analysis Resuft;/ﬁ!pha algorithm plugin on Raw log_garazskapu_hibamentes.mxml (unfiltered) {2) { Selected Petri net)
EPC Merge : : = = = =

R 5 - ha algorithm plugin on Raw arazskapu_hibamentes_es_hibas.mxml (unfiltered) (Selected Petri

EPC Similarity Calculator : 57& o b e e i 88 { M
EPC Soundness Analysis /
EPC Soundness Analysis (withe |- /

EPC Verification plugin . Plugin documentation...
Event Data Attribute Visualizer :
Execution Times Using Availabj
Export to CPN Tools 2.0
Fitness :
Footprint Similarity e
FSM analyzer :
FSM Evaluator

Fuzzy Model Animation :
Fuzzy Model Editor Calculates the similarity of two footprints
Graph Matching Analysis :

Group SNA according to originat
HMM Experimenter

HHN diff sets

HH Property Summary :
Log based recommendations |_| -

L% proM - Plugin refere... == O X

Back to overview

| torimn A
{ I | AR K 0 | I

Hext > Close




Eredmeény a ket modell 6sszehasonlitasa utan

/1 Footprint Simila
e — |
= =
. S Element from left mode! Element from right model
modell 1 -
auto beall (normal) |aulo_beall {normal) ‘ w |
automata_gombnyomasra_var {nonﬂa!}|automata _gombnyomasra_v... ‘ bl |
behajtas (normal) |hen&itas {normal) ‘ i |
gombnyomas (normal) |uomhn].romas {mormal} ‘ b |
jegyelvetel (normal) iegyelvetel (normal) |~ |
jegykiadas {normal) Ijemrkiadas (normal) ‘ - |
parkolas (normal) |parko£as (normal) ‘ w |
sorompo_fel (normal) |50r0mpo_fe| {normal) ‘ - |
sorompo_le (normal) sorompo_le (normal) ‘ w |
[Calculate Similarity 58,81 %
Kattintas a gombral!
1: D 5 i ;: D
(1 T T T
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Token alapu egyez6ség vizsgalata:
Betoltottlk a .mxml fajlt

% proM[5.2]
File Mining Analysis Conveggion Exports Window Help

i ] y 0 9| T

log_garazskapu_hibamentes_es_hibas.mxml

log_garazskapu_hibamentes_es_hibas.

&

Dashboard
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Betoltdttuk a hibamentes modellt a hibas loggal
Ehhez hasznaljuk & File ment Open PNML file
parancsat

| B8 prom [5.2]

File Mining Analysis Conversion Exports/ Window Help

'"mQAQR O@®@ m=/3 =X

E% Settings for importing log_garazskapu_hibamentes_es_hibas.mxml using PRML file >
pping of workflow log events:
Events found in ; e Eﬂ.be i
anparted modet: Events in Log: att_achmg selected log
to imported model:
t_auto_beall auto_beall (normal} w jauto_beall (normal)
1_behajtas bpehajtas (normal) w (behajtas (normal}
t_gombnyomas gombnyomas (normal) w gombnyomas (normal)
t_gomBnyomasra_var gombnyomas (normal) w» (gombnyomas (narmal)
t_jegyelvetel [egyelvetel (normal) w |jegyelvetel (normal)
t_jegykiadas |egykiadas {normal) w |jegykiadas (normal)
i_parkolas parkolas (normal) w |parkolas (normal)
t_sorompo_fel sorompo_fel (normal) w (sorompo_fel (normal)
t_sorompo_le sorompo_le (normal) w [sorompo_le fnormal)

Ok

Cancel
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Nem egyezett a modell és a log, megvaltoztatjuk:

gﬁ Settings for importing log_garazskapu_hibamentes_es_hibas.mxml using PNML file et

tmapping of workflow log events:

Events found in New label, after
imported model: Eventsin Log: attaching selected log
e to imported model:
t_auto_beall ‘auto_beall (normal) ‘v |auto_bea|l (normal)

i_behajtas ‘behajtas (normal) ‘v |behajtas {normal)

t gombnyomas - |gombnv0mas (normal)

I_gombnyomasra_var ‘gombnyomas {normal) |gombny0mas{n0rma|}

|
|
|
|
- |jeg'yelvetel {(normal) |
|
|
|
|

t_jegyelvetel jegyelvetel (mormal)

t_jegykiadas ‘jeg’ykl‘adas (normal) \ ‘ hd |jegykjadas (normal)
t_parkolas ‘parkolas (normal}) \v |park0|as (normal})
t_sorompo_fel [st}mmpn_fel (normal}) ‘N&ummpo_fel {normal}
t_sorompo_le ‘sommpn_le(nnrmal} ‘V|s‘0 mpo_le (normal)

BF@ Settings for importindNog_garazskapu_hibamentes_es_hibas.mxml using PNML file

Mapping of workflow fog 5
;::';ﬁ(::“{::;:t Events in Log: :ft:cm:iggted log
to imported model:

t_auto_beall auto_peall (normal) w |auto_beall fnormal) |
t_behajtas \oenajtas (normal) w |behajtas (narmal) |
t_gombnyomas |g&bnyomas(normal} |V|g0mbny0mas {narmal) |
{_gombnyomasra_var |_Mmﬂm-|v|aut0mata_gomnnyomasra_vartnormal} |
t_jegyelvetel jegyelvetel (normal} w ljegyelvetel (normal) |
t jegykiadas jegykiadas (normal) w |jegykiadas (normal) |
t_parkolas parkolas (normal) w |parkolas (normal) |
t_sarompo_fel sorompo_fel (normal) ¥ |sorompo_fel (normal) |
t_sorompo_le |sor0mpo_le {narmal) |v |sor0mp0_le (narmal) |

| Ok || Cancel |




Modell betoltése

B prom[5.2]

File Mining Analysis Conversion Exports Window Help

4

H_ﬁ'_- ﬁ

Sl T e P A P P

Zoom: 62 %




Bed

L% proM [5.2]

File Mining Analysis Conversion Exports Window Help

'mQk 0@ =O =¥ D

Analysis - Conformance Checker

The Conformance Checker has automatically determined the maximum search depth needed to transparently fire invisible tasks during the replay of your model (if any). In the
case of computability problems. one might want to decrease the search depth to get 2 response (setting it to 0 will result in not searching at all). However, this is likely to yield
pessimistic measurements.

| Restrict search depth for invisible tasks Maximum depth: | ok
|| Choose best shortest sequence of invisible tasks

Furthermore. you can choose which kind of analysis you would like fo perform. The computation process may speed up if you deselect the categories (fitness. precision.
structure), or specific metrics, m which you are not mterested.

Fitness

vl f

[¥] pSE

[vl pPC

[1saB

[v] aaB

[]sas

[v¥] aas

[¥] Precision Precision, or Behavioral Appropriateness, evaluates sow precisely the model describes the observed process.

[¥| Structure Structural Appropriateness evaluates whether the model describes the observed process in a structurally suitable way.

Fitness evaluates whether the observed process compifes with the control flow specified by the process. One way to investigate the fitness is to replay
the log in the Petri net. The log replay is carried out in a non-blocking way, ie., if there are tokens missing to fire the transifion i question they are
created artificialty and replay proceeds. While doing so, diagnostic data is collected and can be accessed afterwards.

The token-based fitness metric relates the amount of missing tokens during log replay with the amount of consumed ones and the amount of
remaining tokens with the produced ones. If the log could be replayed correctly, that is, there were no tokens missing nor remaining, it evaluates to 1.
The successful execution metric Por determines the fraction of successfully executed process instances (taking the number of occurrences per trace

mte account).
The proper completion metric Ppr determines the fraction of propetly completed process instances (taking the number of occurrences per trace into

account).

The simple behavioral appropriateness metric sa 2 is based on the mean number of enabled transitions during log replay (the greater the value the less

behavior is allowed by the process model and the more precisely the behavior observed in the log is captured). Note that this metric should only be used
as a comparative means for models without alternative duplicate tasks. Note further that in order to determine the mean number of enabled tasks in the
presence of invisible tasks requires to build the state space from the current marking after each replay step. Since this may greatly decrease the
performance of the computational process. you might want to swich this feature off.

The advanced behavioral appropriateness metric az 2 is based on successorship relations among activities with respect the event relations observed in

the log (the greater the value the more precisely the behavior observed i the log 1s captured).

The simple structural appropriateness metric sag is a simple metric based on the graph size of the model (the greater the value the more compact is

the model). Note that this metric should only be used as a comparative means for models allowing for the same amount of behavior.
The advanced structural appropriateness metric aa, is based on the detection of redundant invisible tasks (simply superfluous) and alternative

duplicate tasks (list alternative behavior rather than expressing it in a meaningfl way).

Start Analysis

ithatjuk, hogy mit szeretnénk kiszamolni, latni:
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Az 0sszehasonlitas eredménye:

B promM[5.2] - | *
File Mining Analysis Conversion Exports Window Help

% = [

Analysis - Conformance Checker (5}

# Log Tr.. rﬁ'mess |
1 1
i 2 Model-related Measures
i ]
Fitness:
0.8478261

C

|,| Zoom: 63 %

<] Tl

Diagnostic Perspective = Token Counter Failed Tasks [ | Remaining Tasks [ | Path Coverage [ | Passed Edges

| Select Fitting | | Invert Selection | Selected Instances in % 1005




Megtekinthetjik, hogy hol volt hianyzo token,

hol keletkezett megmaradt token:

L2 prom[5.2]
File Mining Analysis Conversion Exports Window Help

" QR = BB

E Analysis - Conformance Checker (5

# |LogTr.||[ Fitness |
1 i) ]
i 2 —k Model-related Measures
i) 3 | E—
‘ % Fitness:
= 0.8478261
e -
+1
as (normal) r
[
1] M ] [¥] :| Zoom:171%
Diagnostic Perspective m: Token Counter [+ Failed Tasks [ | Remaining Tasks [ | Path Coverage [ | Passed Edges

| Select Fitting | | Invert Selection Selected Instances in % 100] Update Results
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Egy masik példa, ami betolthetd a ProM 6.9-

be: Lfull. mxml betoltése

L% proM UlTopia

A455%
191x
177x
144x
111x
82x
Sex
A7x
38x
3Ix
14x
11x
9w C
8x C
Gy C
3x C
2% C
2% C
Ix C
1x C
1x C

Casel acdeh
Case2 abdeg FEzalogtartalma
Cased adceh
Cased abdeh
CaseSacdecg

Casebadceg

Case7 adbeh

CaseB acdefdbeh
Case9 adbeg
Caselld acde f
Casell acde f
Casel2 acde f
asell
aseld
asels
aselb
asel?
asell
asels
ased
asell

O o o
[= g = Ty =
m M M
oo oo

AW VI < FI « FIR « FI VIR I F R < F]
= T = M= T = T = T o T = Y = i =
[T S o T o T o T = M s I B s |
M M M M M M M M M
b e M T e M W T e
G OooaoaooTan
[= g = B = i = T = = F = B = i =
M M m MMM M M@ M
- h M M T

M M M M
Hom o0



N1.pnml betdltése

BB prom UrTopia

Workspace

"start”™ init 1;

place "pl™;
e e Ez a modell felépitése
place "p3";
place "pd";

place "end";

trans "a"~"a\ncomplete" in "start" out "pl";
trans "b"~"b\ncomplete" in "pl" out "p2" ;
trans "c"~"c\ncomplete" in "pl" out "p2" ;
trans "d"~"d\ncomplete” in “p2" out "p3" ;
trans "e"~"e\ncomplete” in "p3" out "pd4" ;
trans "f"~"fy\ncomplete” in "p4" out "pl” ;
trans "g"~"g\ncomplete” in "pd" out "end” ;
"h"~"h\ncomplete” in "p4" out "end” ;



Ha mind a két, fajl betoltésre kerult, akkor a PN
Conformancd Analysis plugint hasznalhatjuk

I8 proM UlTopia — ] ®

L _Proill

Actions

Actions
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Eredmények:
f=0,87
d 443 trace-nél

L% proM UlTopia

Conformace Total

: lpincemple
-' 5.

buncompled

ldincamplel

Encompled

blace
place
place
place
place
place
trans
trans
trans
trans
trans
trans
trans
trans

"start™ init 1;
“pl7;

“p2";

"p3T;

“pd”;

"end”,
"a"~"a\ncomplete"
"b"~"b\ncomplete"
"c"~"cyncomplete”
"d"~"d\ncomplete”
"e"~"e\ncomplete"
"fr"fyncomplete”
"g"~"gyncomplete”

"h"~"h\ncomplete"

Eincomple

4537

"start"
"pl" out
"pl™ out "
"p2” out "
"p3" out
"pd™ out "
"pd™ out "
"pd" out

g'\ncomple

fincompletd

de=gned [y ' ﬂmmn

out "pl”;
p2T
p2~ ;
p3” ;
"pA"
pER
end” ;
"end™

\'-161
_
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