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Ozet. Veri madenciligi ile baslayan biiyiik verinin islenmesi ve analiz edilmesi
yaklasimi, son yillarda siire¢ odakli bir arastirma alanini ortaya c¢ikardi. Siire¢
madenciligi, bugiiniin bilgi sistemlerinde kolayca erisilebilen olay giinliikleri
veri bilgisiyle gercek siiregleri ortaya ¢ikartmayi, kesfetmeyi, kontrol etmeyi ve
gelistirmeyi amaclayan bir is siirecleri yonetimi teknolojisidir. Is Siire¢ Model-
leme (Business Process Modelling-BPM) analizlerini gelistirmeyi hedefleyen,
nispeten yeni ve gelismekte olan bir arastirma alanidir. Siire¢ madenciliginin en
zor kismi, uygun verinin uygun tablo ve alanlardan ¢ikarilmasidir. Bu c¢aligma-
da, SAP kullanan bir yazilim kurumundaki yazilim gelistirme ve test dongiisii
olay giinliikleri alinarak bir analiz yapilmaktadir. Binlerce verinin bulundugu bu
sistemde, gerekli veriler ilgili tablolardan ¢ikarilmaktadir. Veri, siire¢ madenci-
ligi araglari i¢in gegerli format olan MXML formatina doniistiiriilmektedir. Sii-
re¢ madenciligi yani veri isleme agamasina gelindiginde ProM ve DISCO arag-
lart agiklanmaktadir. Yazilim gelistirme ve test dongiisii siirecinin bir yillik ve-
risi ile organizasyondaki olgu, aktivite, kisi ve zaman istatistikleri ortaya kon-
maktadir.

Anahtar Kelimeler: Siiregc Madenciligi, ProM, DISCO, Siire¢ Madenciligi
Analizleri.

1 Giris

Bilgi sistemleri kabiliyetlerinin son 50 yilda biiyiik oranda genisledigi goriilmektedir.
Bu ilerlemeler sonucu saklanan ve sistemler arasi taginan veri miktarinda olaganiistii
artiglar meydana gelmektedir. Kurumlar degisen ve gelisen gevre ile birlikte is siireg-
lerini bu verileri kullanarak mevcut duruma adapte etmek zorundadirlar. Ancak tiim
degisiklikler sonucunda baslangi¢ modelinden farkli ya da uygulanamayan modeller
ortaya ¢ikmaktadir. Bu modelleri gelistirmek igin insanlarin ve prosediirlerin nasil
calistiginin siireg olay loglarindan ortaya ¢ikmasi faydali olabilir.
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Siireg, girdilerin ¢iktilara dontligiimiinii saglayan birbiriyle iliskili veya etkilesen faali-
yetler kiimesidir(ISO 9000). Is siiregleri madenciligi ya da siire¢ madenciligi, kisa bir
bicimde, saklanan verinin analizi i¢in yenilik¢i bir analiz yolu getiren ve olay giinliik-
leri ile karar vericilere biiylik resmi sunarak is siireglerini iyilestirmeyi amaglayan
gelismekte olan bir arastirma alanidir. Bu 6zelligi nedeniyle, bazi arastirmacilar, siireg
madenciligini bir tiir makine 6grenme gorevi olarak tanimlamaktadir [1]. Ana fikir,
analiz bilgi sistemi tarafindan kaydedilen giinliiklerden elde edilen baz1 kritik bilgileri
6grenmek ya da ¢ikarmaktir. Temelde, olay giinliikleri analiz sisteminde bir faaliyet
ya da duruma bakarak, olaylar hakkinda gerekli bilgileri igerir. SAP gibi Kurumsal
Kaynak Planlama sistemleri, insanlar ve islemleri kapsayan tiim iglemleri kaydetti-
ginden siire¢ madenciligi i¢in iyi bir 6rnek olarak kabul edilebilir. Ote yandan, Miiste-
ri [ligkileri Y®énetimi sistemleri, miisterileri ile olan ana etkilesimleri loglarlar. Bu tip
stiregler yeterince analiz edilemezse, darbogazlar1 yakalamak veya atlanan alt siiregle-
ri yakalamak ¢ok zor olacaktir. Bu nedenle, siire¢ madenciligi teknikleri kullanilarak
hata yapma olasilig1 azalir ve firsatlari yakalama sansi artar.

2 Literatiir Arastirmasi

Stire¢ Madenciligi, Sekil 1 [2]’de gosterildigi gibi is zekasi semsiyesi altinda karar
verme sistemlerini destekleyici bilgiler sunmay1 hedefler. Bu noktada (Is) siire¢ zekas1
ve modelleme notasyonlari anlasilmalidir.

is zekasi

siireg zekasi

siirec madenciligi
[(ctomaliklegmh is) slrec kesfi I
|uyum kontrolil I
Imodel gelistirme I

Sekil 1 : is Zekas1 Semsiyesi

2.1 s Siirecleri Zekés

Siire¢ gilinliiklerinin bir ambar icerisinde temizlenmesi, toplanmasi ve is siirecleri
zekast (Business Process Intelligence-BPI) teknolojileri ile analiz edilmesi sonucu
gecmiste meydana gelen durumlar hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Bunun yaninda
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calisan siireglerin potansiyel problemlerini tahmin etmek ve neden ortaya ¢iktigini
onceden agiklamak i¢in yine bu bilgiler kullanabilir 3.

2.2 Siirec Modelleme Notasyonlar:

Is siireclerine dayali yazilim iiriinleri gelistirirken siire¢ adimlar1 belirlenir ve bazi
gosterim sistemleri bunlari formiile eder. Siire¢ madenciligi teknigi BPMN ya da Petri
Aglar1 gibi belirli bir dil kullanarak modeller iiretir 2. Is Siirecleri Modelleme Notas-
yonu (BPMN), tiim katilimcilar arasinda iletisim, el sikisma ve dokiimantasyon sag-
layan bir grafik gosterimidir.
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Sekil 2 : s Siirecleri Modelleme Notasyonu

Sekil 2°de [4] BPMN’de kullanilan nesneler yer almaktadir. Hafizada yer alan mode-
lin BPMN’de siireglere doniisiimii her bir aktor i¢in bos bir havuz olusturulmasiyla
baslar. Siire¢ modelinde bir baslangi¢ olay1 ve bir veya daha fazla bitig olay1 vardir.
Eylem tiiriine bagl olarak faaliyet ya da bir alt slire¢ olusturulur. Baglantilar, eylem-
lerin sirasmi uygun olarak yaratilir. Ozel Durumlar siire¢ modelinde ag gegitlerine
dontsiir [4].
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DEKIL D { rewul Agl

Petri aglar1 [5] es zamanli modellemeye izin veren en eski ve en iyi arastirilmis siire¢
modelleme dilidir. Grafiksel gostrerimi sezgisel ve basit olmasina ragmen, yiiriitiilebi-
lir ve analiz edilebilirdir. Petri aglar1 yerler ve gecisleri igeren iki pargalt bir grafiktir.
Ag yapist statiktir ama atig (ilgili aktivitenin etkinlesmesi ve meydana gelmesi) tistiin-
ligii ile yonetilen jeton ag iizerinde dolasir. Her yer bir daire her gecis bir kare ile
gosterilir. Sekil 3’te yer, gecis ve jeton bulunan bir Petri Ag1 6rnegi bulunmaktadir.
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2.3 llgili Cahsmalar

Rozinat ve arkadaglarinin yaptig1 ¢calismada [6]; Gofret tarayici iireticilerinden ASML
sirketi test siiresini azaltmayi amaglamistir. Gofret tarayici i¢in test ¢ok dnemli ve
zaman alic1 bir silirectir. Bu amagla test siireclerine siire¢ madenciligi teknikleri uygu-
lanmistir. Hata tespiti yerine test siirecinin bizzat kendisine odaklanilmistir. Test siire-
ci olay giinliikleri kullanilabilirligi ile kolayca kaydedilmektedir. Siire¢ madenciligi
aract olarak ProM kullanilmakta olup ana soru: “Aslinda testler nasil uygulanir?”dir.
Test faaliyetlerinin siparig ve sikligint gosteren slire¢ modelleri olay giinliikleri temel
almarak olusturulmakta ve daha sonra ideal model ile karsilastirilmaktadir. Sonunda,
test siirecinde en ¢ok zaman harcanan siire¢ ortaya ¢ikmaktadir.

Bir baska calisma da Mans ve arkadaglart tarafindan yapilmistir [7]. Bu ¢aligmada
saglik alaninda siire¢ madenciligi yaklasimina odaklanilmigtir. Ayn1 tani1 konulmus bir
hasta grubu icin prosediir (bakim yollar1) tanimlamak ve boliimler arasi isbirligi sag-
lamak i¢in siire¢ madenciligi kullanilabilecegi gosterilmistir. Caligmada siire¢ maden-
ciligi; kontrol akis perspektifi, organizasyon perspektifi ve performans perspektifi
olmak {izere li¢ perspektife dayanmaktadir.

Baska bir ¢alismada [8] siire¢ madenciligi teknikleri ilk kez gercek bir ticaret alanina
uygulama olarak alinmaktadir. Kullanilan teknikle, denetim alaninda mevcut deger-
lendirme uygulamalariyla ortaya c¢ikmasi beklenmeyen olagandisi islemler ortaya
cikarilmaktadir. Amag i¢ denetcilerin meveut denetim tekniklerini kullanarak tespit
edemedikleri olagan dis1 iglem ve iliskileri algilamalarina izin vermektir. Siire¢ ma-
denciligi teknikleri kullanilarak; onaylanmamig ddemeler, sirket prosediirleri ihlalleri
veya gorev ¢ek farklari gibi ilging durumlar tespit edilmektedir.

Aalst ve Gunther’in calismasinin [9] iki farkli goriisii vardir. 11k olarak klasik sentez
yaklagimlarin siire¢ madenciligine gore “asir1 uygunluga” egilimli olmalar1 sebebiyle
yararsiz oldugu kanitlanmaktadir. Siire¢ madenciligi “yetersiz uygunluk” ve “asiri
uygunluk” arasinda denge kurar. Ikinci olarak gercek yasam siiregleri ¢ok kullanilan
siire¢ kesif teknikleri ile "spagetti model gibi" modellenmistir. Bu gercek ¢cogunlukla
yasam siireclerinin karmasik ve yapilandirilmamis siiregler olmasindan kaynaklan-
maktadir. Bu nedenle model basitlestirme teknikleri bu c¢alismada sunulmaktadir.
Soyutlama ve kiimeleme daha iyi anlasilir modeller olusturmak i¢in kullanilmaktadir.

3 Siire¢ Madenciligi ve Gelistirilen Uygulama

3.1  Siire¢c Madenciligi

IEEE calisma grubuna gore ii¢ cesit siire¢ madenciligi tipi vardir. Bunlar sirasiyla;
oncii bilgiler olmadan olay loglarindan model olusumu ile ilgilenen Kesif;; var olan
stirecler ile loglardan kesfedilmis siireglerin karsilastirilmasi ve uyumluluk ve/veya
sapmalari tespit edilmesini amaglayan Uyum Kontrolii Teknigi; ve son olarak once-
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den var olan modeli olay loglarindan elde edilen bilgilerle genisletme ya da gelistir-
meyi amaclayan Gelistirme’dir [10].

ProM [5] en yaygin ve popular siire¢ madenciligi aracidir. Stire¢ Madenciligi Plat-
formlarina ayr1 bir ara¢ olarak eklenti olabilen bir¢ok algoritma vardir ve ProM tiim
madencilik 6zelliklerini tek bir sistemde kapsayan en biiylik platform olarak kabul
edilir. Farkli algoritmalar siiregleri kesfetme, sosyal ag analizi ya da is kurallarini
dogrulama gibi farkli amaglart hedefler [2]. Bu arag agik kaynak ve genisletilebilirdir.
Baska bir deyisle yeni eklentiler yaratilarak gelistirilebilir. Bu giine kadar 280’in {ize-
rinde eklenti bu araca dahil edilmistir. En uygun ve énemli olan eklentiler madencilik
tizerine olanlardir. Alfa Algoritmasi, Sezgisel Madencilik Algoritmasi ve Sosyal Ag
Analizi kullanilan siire¢ madenciligi algoritmalaridir.

DISCO, Fluxicon [11] tarafindan tamamen siire¢ madenciligi i¢in hazirlanmig bir
yazilimdir. DISCO; otomatik siire¢ kesfi, siire¢ haritas1 animasyonu, detayli istatistik-
ler, filtreleme, veri girdi-¢iktist ve proje yonetimi gibi amaglar i¢in kullanilmaktadir.

3.2  Gelistirilen Uygulama

Uygulama SAP (Veri islemede Sistemler, Uygulamalar ve Uriinler) kullanan bir kuru-
lusta Yazilim Gelistirme ve Test dongiisii siireci olay giinliiklerinin ayiklanarak ya-
pilmistir [12]. 30.000’in {izerinde personeli olan, Mali Muhasebe (FI), Malzeme Y6-
netimi (MM), Kalite Yonetimi (QM), Proje Sistemleri (PS) ve Insan Kaynaklar1 (iK)
modiillerinde yazilim gelistirme ve bakim sorumlulugu olan yazilim kurumundaki
3000’in iizerinde yazilim gelistirme siireci durumu kesfedilmektedir.

Yazilim degisiklik istegi durumunda ihtiya¢ tanimlamasindan sonra ilk olarak degi-
siklik yapilacak islem koduyla iliskili SOLMAN mesaj1 yaratilir. Kisiler arasindaki
mesaj iletimi “Message Processor” alanina hedef kisinin ID’sinin eklenmesi ile ger-
¢eklesir. Mesajin durumu “Status” alaninindan giincellenir. Bu mesaj tekildir. Her
mesaj bir duruma karsilik gelir ve “kisi”, “durum” ve “zaman” degiskenlerine sahiptir.
Tasarlanan bir programla “mesaj numarasi, kullanici, zaman, atanan kisi ve atanan
statli” verileri elde edilmektedir. Bu veriler XLS formatinda alinarak énce CSV sonra
MXML formatlarina doniistiiriilmiistiir.

Doniisiim sonucunda ¢ikan istatistikler [13]’de yer alan kilavuz 1s18inda degerlendi-
rilmistir.

DISCO araci ile alinan analizler asagida agiklanmustir:
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Sekil 4 Zaman Icerisinde Aktiviteler grafiginin yatay ekseni (log-zaman) logun
kapsadigi toplam zaman g¢ergevesini temsil eder. Dikey eksen, {izerinde islem yapilan
faaliyet sayist ¢izilerek aktivite diizeyini gdsterir. Organizasyonun bir yil i¢erisindeki
istatistigi incelendiginde yapilan islem sayisinin yilin ikinci yarisinda ilk yarisindan
yiiksek oldugu, 6zellikle mayis-haziran aylarinda ise ortalamadan diisiik oldugu goz-
lemlenmektedir.
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Sekil 4 : Zaman icerisinde Aktiviteler
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Sekil 5 Zaman Icerisinde Aktif Olgular grafigi ayn1 zamanda devam etmekte olan
olgu sayisim1 gostermektedir. Yeni durumlar eklendiginde dikey eksende artis olur.
Durumlar tamamlandiginda aktif durum seviyesinde diisme olur. Grafikte aktif olgu
sayisinin Temmuz ay1 sonunda en {ist noktalara ¢iktig1 gosterilmektedir..

Sekil 5 : Zaman icerisinde Aktif Olgular

Sekil 6 Olgu Basina Aktiviteler grafigi siire¢ boyunca meydana gelen aktivite dagi-
limin1 gosterir. Yatay eksende soldan saga dogru artan sekilde aktivite sayisi, dikey
eksende olgu basina aktivite sayis1 goriintlilenir. Bu grafikte uygulama verilerinden
cikan sonuca gore olgularin biiyiik kisminin 3-6 aktiviteden olustugu gosterilmekte-
dir.
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Mumber of cases: 425

Sekil 6 : Olgu Basina Aktiviteler

Olgu siireleri Sekil 7°da gosterilmektedir. Olgularin 1/3’niin ilk ii¢ giinde tamamlan-
dig1 gosterilmektedir. Olgularin tamaminin ise genel olarak ilk {i¢ ayda tamamlan-
maktadir.

up to 3 days, 23 hours
Number of cases: 826

Sekil 7 :0lgu siireleri

Aktivite istatistikleri Sekil 8’de verilmektedir. Uygulamada 17 farkli aktivite bu-
lunmaktadir. Cizelge 1°de aktiviteler ile meydana gelme sikliklar1 verilmektedir. Kul-
lanimi seyrek aktivitelerin gereksinimi tartisiimaktadir.

Cumulative
81,3%

YnI
Frequency: 2739 Fonksiyane| Onay
I Frequency: 669

Sekil 8 : Aktivite istatistikleri
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Cizelge 1 : Aktiviteler ve meydana gelme sikliklari

Aktivite Meydana gelme sikhigi
Yeni 2739
Analiz 508
Uyarlama 67
Gelistirmesiz Tamamlandi 346
Tasarim Bekler 316
Tasarim 252
Tasarim Diizenle 70
Tasarim Onay 556
Gelistirme Bekler 1125
Gelistirme 737
Teknik Karar 42
Gelistirme Testi 1420
Gelistirme Hata 71
Fonksiyonel Onay 669
Test — Tekrar Test 1236
Test Hata 59
Test Basarili 2020

Kaynak yani personel istatistikleri incelendiginde sistemde 133 kaynak bulundugu
goriilmektedir. Sekil 9°de 6zet grafik ve alt tarafta tablo formatinda detayli kaynak
durumlar gosterilmektedir. Sik ad1 gecen kaynaklar incelendiginde; en dikkati ¢eken
217 (959 defa) numarali kaynaktir. Bu kaynak yani aktortin “Gelistirme Lideri” oldu-
gu gortilmektedir. 181, 373 ve 169 gibi en ¢ok siklikla (300-500 defa) galisan kisiler
ise Modul Yoneticileri’dir. Modiil yoneticileri gelistirmeye hazir hale gelen tasarimi
gelistirme liderine gondermektedir. Gelistirme liderinde biriken isler bir siire sonra
darbogaz olusturmaya baslamaktadir. Sistem loglariyla su yliziine ¢ikan bu sonuglar
ile organizasyonda degisiklige gidilmis, gelistirme lideri aktorii kaldirilmis ve bu
gorev modiil yoneticilerine aktarilmistir.
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Sekil 9 : Kaynak istatistikleri

Siirecte ayni diziyi izleyen ¢oklu aktiviteler olabilir. DISCO’da bu aktivite dizilerine
varyant denir. Varyant sekmesi ile her bir varyantin kag farkl aktivite izledigi, orta-
lama siireleri izlenebilir. Sekil 10’da 46 numarali varyantin detaylar1 gosterilmektedir.
8 olgunun takip ettigi varyantta; 7 farkli event bulunmakta olup ortalama tamamlanma
stiresi 39 giindiir.
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Sekil 10 : Varyant Detaylari

4 Sonug¢

Siire¢ madenciligi ile kurumlar; siireclerini anlama, siirekli olarak iyilestirme ve de-
netleme kabiliyeti kazanmaktadirlar. Tasarimin icerisinde tahmin edilemeyen riskler
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ve firsatlar gergek siire¢ akislarinin ortaya konulmasi ile belirlenmekte; diizeltici is-
lemler ciddi zaman ve maliyet tasarruflar1 saglayabilmektedir. Gergek verilerden yola
¢ikan bu yaklagim is siireglerini yeniden kurmak igin gerekli verileri otomatik olarak
bulmaktadir. Siire¢ madenciligi sayesinde karar yollari, kontrol akisi ve performans
gibi yiriitme bilgileri elde edilebilir. Bu bilgiler kullanilarak simiilasyon modelleri
tiretmek miimkiindiir.

Calisma kapsaminda yeni bir alan olarak anilan bu yaklagima ait arastirma ve gelis-
tirmeye yonelik konular belirlenerek bir ¢aligma yapilmistir.

Bu calismada Siireg Madenciligi, ProM ve DISCO Platformu ve Siire¢ Madenciligi
aciklanmaktadir. Olgu galismasi ise, 30.000’in iizerinde personeli olan bir kurumun,
Mali Muhasebe (FI), Malzeme Yonetimi (MM), Kalite Yo6netimi (QM), Proje Sistem-
leri (PS) ve Insan Kaynaklar1 (IK) gibi SAP modiillerinde yaptig1 yazilim gelistirme
ve bakim g¢aligmalar1 loglarindan yiiriitiilmektedir. Siire¢ madenciliginin en zor kismi
olarak anilan veri toplama agamasi i¢in ilgili loglar iligkili tablolardan ¢ikarilmakta ve
stire¢ madenciligi platformlari igin gerekli olan formlara dontistiiriilmektedir.
Organizasyondaki olgu, aktivite, zaman ve kisi istatistiklerini ortaya koymak maksa-
diyla DISCO araci kullanilmaktadir. 3000 iizerinde durumla yapilan analizler sonu-
cunda; Ozellikle mayis-haziran aylarinda aktivite sayilarinda ki diisiisler, olgularin
aktivite sayilarinda farkliliklar, kisilere dagilan aktivite sayilarindaki ciddi farkliliklar,
olgu kapanma siireleri ve detaylart sunulmaktadir. Caligmanin devaminda ortaya ¢i-
kan sonuglarla organizasyonda bazi degisiklikler olabilecek ve bu degisiklikler sonu-
cu olusan loglar incelenecektir.
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