Folyamatbanyaszat 2

Esemeény logok es folyamati modellek,
Petri halok, Petri halo tulajdonsagal
Atmenet rendszerek
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Play-Out

e Szimulacio
* Folyamat automatizalas
* Menedzsment jatékok

* Modell ellen6rzés

Diagram by W. van der Aalst
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Play-In

Folyamat felfedezés: a megfigyelt viselkedés alapjan a folyamati modell
el6allitasa, felépitése
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Replay

A folyamatbanyaszat legfontosabb formaja, amihez tekintjik a modellt
és a viselkedést (valds lefutasokat) mmm) szembeallitjuk a modellt a
valosaggal

Hasznalhato:

* megfelel6ség ellenbrzéshez (conformance checking),
* el6rejelzéshez (prediction),

* torlodas elemzéshez (bottleneck analysis)
 diagnosztikahoz (diagnostics)

* stb.
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A folyamatbanyaszat tipusai
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Esemeény log (Event log)

* Feltételezzik, hogy rendelkezésre all egy esemény napld, amelyben minden
esethez tartozik egy eset azonositd, egy mlivelet/esemény és egy id6pont.

* Az esemény log az esetek gydjteménye.

* Egy eset az események egy szekvenciaja (trace).

Az esemeény adatok szarmazhatnak:

* Egy adatbazis rendszerbdl (pl. betegek adatai egy korhazban),

* Egy Uizleti rendszerbdl (pl. SAP, Oracle),

e Egy lizenet logbdl (pl. IBM middleware),

 Egy tranzakcids napléfajlbdl (pl. egy kereskedelmi rendszerbdl),
 VesszOvel elvalasztott értékek (CSV) fajljabal vagy tablazatbdl,
 Weboldalakrol, stb.



Egy példa log

. Kovacs Péter Programozas |. 2016.01.15
" Molnar Hajnalka Programozas |. 2016.01.15
. Fehér Klara Programozas |. 2016.01.15

Fekete Péter Programozas |. 2016.01.15
. Kovacs Péter Programozas Il. 2016.01.18
" Molnar Hajnalka Programozas |l. 2016.01.18
. Fehér Klara Mesterséges intelligencia 2016.01.22
. Kovacs Péter Mesterséges intelligencia 2016.01.22
" Molnar Hajnalka | Mesterséges intelligencia 2016.01.22

Esemény neve

Id6bélyeg

Mas adat

'hmmmhmmmh



Masik példa log

9901 register order

9902 register -:‘.Iﬂ:IEr
9903 register order
9901 check stock
9901 ship order
9903 check stock
9901 handle payment

check stock
cancel order

Esemény neve
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22.1-2014@09.15
22-1-2014@09.18
22-1-2014@09 27
22-1-2014@09.49
22-1-2014@10.11
22-1-2014@10.34
212014810 41
22-1-2014@10.57

Gl H

Id6bélyeg

Sara Jones

Sara Jones
Sara Jones
Pete Scott
Sue Fox
Pete Scott

ol Hope

Pete Scott

Carol Hope

iPhone5S
iPhoness
iPhone4s
iPhone5s
iPhone5s
iPhone4s
Fhoness
iPhoness
iPhoness

Egyéb adatok
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Nem mindig vilagos... Szamos lehetseges leképezés

étezik! ———
* Egy email Uzenet: m

e Akild6 (From)

» A fogadok (To) B ]

L

* Atargy -
* Az id6bélyeg (Datum) Idébelyeg
.o /l
* Atorzs | ]
* etc.

» Tegyuk fel, hogy egy email egy esemény.

* Mi lehet ennek a leképezése egy logban (Melyik mez6 a case id, melyik
mez6 a mlivelet neve, stb.)?
* Problémak:
* Nem vildgos mik az esetek (klild6k, targya a leveleknek, stb.).
* Nem vilagos, hogy mik a mdveletek.
» Kontextus fliggd, tovabbi kérdések megvalaszolasa sziikséges!!!
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Mi egy lehetséges leképezes egy esemeény
log-ba, mely mezdOk az eset azonositok stb.?

student id course exam date gender nationality mark
884362 Logic 15-4-2014 male Dutch 6
884978 Logic 15-4-2014 female Chinese g
884362 Statistics ’Ti7—4-2{] 14 male Dutch 9
885087 Statistics 17-4-2014 female German 9
882876 Statistics 17-4-2014 female Dutch 0

* Tegyuk fel, hogy minden sor egy eseményt azonosit.

* Egy lehetséges alternativa pl.: a kurzus az eset, a hallgato a
tevékenység és a nemzetiség az eréforras.
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Kiterjesztések

 Kiegészit6 adatok egy esemény el6fordulasanal:

Egy eseményhez tartozhat:
* start (elkezd6dott),
* complete (teljesen végrehajtodott),
* suspend (fel lett fliggesztve a végrehajtas),
* resume (Ujra lett inditva a végrehaijtas),
* abort (a tevékenység végrehajtasa meg lett szakitva),
* sth. bejegyzés
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XES (eXtensible Event Stream)

* Elfogadott a IEEE Task Force on Process Mining szervezet
altal.

* Ezt a formatumot tamogatja a ProM és a Disco rendszer
IS.

* EI6d6k: MXML és SA-MXML.

* Kbnnyen lehet mas formatumokra konvertalni (pl.CSV),
ha a megfelel6 adatok rendelkezésre allnak.

* Létezik ehhez is egy meta-modell.



<declores>

XES (eXtensible |
Event Stream) e W

Meta modell

<troce-global>

<event-mlobals ,E

<containss penena ii

t'ﬁ“. <Orgerss>

e

<contains>

14
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<?7xml verslon="1_0" ancoding="uUTF=£* 7»
<log xes.version=":_0" xes. features="zrbhitrary=depth” xmiIns="http://www.xes=standard.org
il
<axtension name="Concept® prefix="concept" uri="http://www.xes=standard.org/concept.
wesext" />
<axtansion name="Time" prafix="time" url="http://www.xes=standard.org/cime. xegext" />
<global scope="trace®>
<string key="concept:nam=* valua=*""/>
z/global>
<global scope="evanr >
<zstring key="concept:nams" value=""/=
<date key="time:timestamp” value="1970=01=01TO00:00:00.000+00:00%/>
<string key="=zystem* value=""/=
</global>
<gclassifler name="zctivicy" keys="concept:name"/>
<gclassifier name="rnother" keys="concept:name system" />
<float key="log attribute" value="2335.23"[/x»
<irace:
<slring key="concept:name" value="Trace number one"/»
<zavent>
zsliring key="concept:name" value="Register client"/>
<siring key="zyacem" value="alpha"/=»
<date key="time:timestamp" value="200%=11=25T14:12:45:000+02:00"/>
zint key="attempt" value="23">
<boolean key="tried hard® valua="falge*f>
</int>
<{avenl=>
zavent:
<siring key="concept:name" value="Mail rejaction"/=
<&iring key="zsyacem" valua="ceta"/>»
<date key="time:timestamp" value="200%=11=28T11:18:45:000+02:00%/>
</ avent>
</lrace>

</ log=> 15



A ,jo0” reprezentacio kivalasztasa!

Vezérlesi folyamat reprezentalasa Petri ha

segitsegevel

0

* Az eset kezd6dik az a m(ivelettel és befejez6dik a g vagy h mUvelettel.

* A d m(ivelet konkurens a b vagy c mivelettel.

* Az e m(ivelet varakozik mindaddig, amig (d és b) vagy (d és c) be nem

fejezédik.

 Harom féle dontési lehet6ségiink van: f, g vagy h.

b
examine
thoroughty
E:\‘ c c3

EXamine
casually

c2 d |—"\—

check ticket

Diagram by W. van der Aalst
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request



Tovabbi kilatasok
* EI6szor koncentralunk:
» A vezérlési/iranyitdsi folyamatokra (control-flow)
» Adat folyamokra (data-flow)
* |d6re
* Er6forrasokra
» Koltségekre
» Kockazatokra

* Alternativ control-flow fogalmak:
* BPMN (Business Process Model and Notation) diagramok
* UML activity diagramok

* Esemény-vezérelt folyamat lancok (Event-driven process
chains)

* Kiterjesztett Petri haldk
* Fuzzy modellek
e Stb.



Egy egyszer( folyamat: kdzlekedési lampa Petri

ha

Oja

* A halozat allando és tartalmaz helyeket és atmeneteket.

* A helyek tartalmazhatnak tokeneket (jel6l6 pontokat).

* Egy dtmenet el6allit és/vagy felhaszndl tokeneket.

Initial

Reachable /™
marking

marking

Unreachablel/”‘\ o

ed
marking

./I red

rg rg g

ot 8})9“93” or (J)green or @Fgreen
go 1 go go

L\. orange (@) orange (@) orange

®
Place
& )) red
Transition l
Arc
Token rg
or \"I green
go
(__)orange
18



Engedélyezés és tlzelés
* A tl atmenet (tranzicid) engedélyezett, ha minden input hely
tartalmaz tokent.

* Egy engedélyezett atmenet tlizel, amikor minden input
helyrél felhasznal egy tokent és |étrehoz minden output
helyen egy tokent.

19
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Mit eredmeényez az, ha egy helyen tébb token

van?

t1

%

20



Mi van akkor, ha egy hely egyszerre input és
output hely is?

%) O
P p2




Hanyszor tud a tl tuzelni és milesz a vegso
jelolés?

Diagram by W. van der Aalst
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Mi tortenik akkor, ha tdbb atmenet is van?

* T1 nem engedélyezett, igy t2 tud tuzelni

' /6
P D2

t1 t2

p3 p4 PS5

Diagram by W. van der Aalst



Mi tortenik akkor, ha tdbb atmenet is van?

* Mindharom atmenet engedélyezett és tud tetsz6leges

sorrendben vagy egyid6ben tizelni. = Parhuzamos tervezés

pla

7

Diagram by W. van der Aalst

p2a
(@
l\-.r

t2

&

\J,
p2b

p3a
(@)
-

t3

i
®)

p3b

24



Mi tortenik akkor, ha tdbb atmenet is van?

* Mindkett6 engedélyezett, de csak az egyik tud tizelni

Diagram by W. van der Aalst

t1 t2

Tovabbi feladatok!

25



Adjuk meg az 0sszes lehetséges veg allapot

jelélést!
/%
t1 t2
p2 p3

PN

PN

t1 t2 t1 t2
p2 p3 /g& p2 p3 /g&

t1

t2

t1 t2
P2 pP3



Elerhet8segi graf

* A Petri hald elérhet6ségi grafja (reachability graph) egy
atmenet rendszer (transition system) egy kezdé allapottal
(kezdeti jeloléssel) és nem explicit cél allapot jeloléssel.

\ 112 1 1.02
\wl [01T,r ]{‘ [H\‘r2 ’ y[r Tﬂ ]2

‘ go 1 go
7 [g1,r2]‘r9/1 A

[r1,92]

27
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Eléerhet8segi graf

®—{1}—0O
1
© {2~ .
p3 p4 l 1 l t1
G D

Tovabbi feladatok!




A modellezés nagy kihivas!
Play-Out (A modellek klasszikus felhasznalasi

terUlete)
b

o8 7 [ - {e@®

start end

Q
o

abcd B . & ade

aed aed
acbd abcecd acbd aed






Replay

abecd )
o
@—eof " 1
start end

p2 . p4

31
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Replay

aed

b
@—y . p1 . p3
start

32
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A ,,Replay” tevékenység azonositani tudja a

problémakat
acd
Problem! .Pn_:bleml
token left behind | missing token

|
o—()

end

33
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Atmenet rendszerek (Transition systems)

* Az elérhetGségi graf az
atmenet rendszerek egy
specialis fajtaja.

* A tlizelési szekvenciak

megfelelnek az utaknak az
atmenet rendszerben.

* Az atmenet rendszer
allapotokbol és atmenetekbdl
all.

* Lehet 1 vagy tobb kezdd
allapot és 0 vagy tobb

végallapot (altalanosabb mint a
Petri halok).

Diagram by W. van der Aalst

Egy kezdd allapot van: s1
Kettdé vegallapot: s8, s9

34



Teljes trace-ek

* <3,g,g,c,e> egy teljes trace.
e <b,d,f> egy teljes trace.

* <3,g,8,8> nem egy teljes
(hianyos) trace.

* <b,f> nem egy teljes trace.

* Az atmenet rendszernek
végtelen sok (nem) teljes trace
van.

Diagram by W. van der Aalst
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& - Atmenet rendszer

A Petri h3

"O-L O
two final

®_. 3 d markings:
[pG] and [p7]

o1 pd pa
p3 C f —»O pY

36
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Play-Out

b

37
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Play-out modell: hatarozza meg az atmenet
rendszert €s minden lehetséges teljes trace-t

p2
final marking
[p6]
ONE 1O
p1 p6

38



Pe

da egy utvonalra

(a,b,c,d,d,f)
(a,b,c,d,e,f)
(a,b,c,e,d,)
(a,b,c,e.e,f
(a,c,b,d,d,f)
(a,c,b,d,e,f)
(a,c,b,e,d,f)
(a,c,b,e.e.,f)
(a,b,d,c,d,f)
(aibid! CSE!D
(a,b,e,c,d,f)
(a,b,e,c,e,f)
(a,c,d,b,d,f)
(a,c,d,b,e,f)
(a,c,e,b,d,f)
(a,c,e,b,e,f)

Diagram by W. van der Aalst



ProM hasznalata — Log-ok tisztitasa

* Miutan beimportaltuk a log fajlt, kiilonbozd filtereket hasznalhatunk,
pl. Filter Log on Event Attribute Values

Actions

40



A kivalasztott milvelet utan sok fele eredmeényt
kaphatunk, pl.:

Configure filter (values)

Iifecyclairaﬂsition r numdberﬁaziﬁur org-resource ;"H::_»EoneType rhii_rﬁt-:rmestamp [
g conceptname I defectFixed [
-

defectType

Select values

Analyze Defect
Archive Repair
Inform User
Register

Repair (Complex)
Repair {Simple)
Restart Repair
Test Repair

ii Remove if no value provided
L

DEFALLT ffiltered on event attributes)

|BJ Remove trace if all events were removed




A sz(rés tovabbi eredmeényei

L% ProM UTopia

A_Proll
DEFAULT (filtered on event attributes)




Osszesitett adatok, az eredményeket
elmenthetjuk egy HTML fajlba

H2 ProM UTapia - [} X

DAl " - fesinet vy P fluxicon

DEFAULT (filtered on event attributes)

® Log Summary
o

o

Log Summary

Total number of process instances: 1104
Total number of events: 11855

E MXML Legacy Classifier

Lt}

Event classes defined by MXML Legacy Classifier
All events

Total number of classes: 12

Class Occurrences (absolute) Occurrences (relative)
Test Repairtcomplete 1908 12.72%
Test Repair+start 1508 12,72%
Regisier+complete 1104 9.313%
Analyze Defect+complete 1104 8.313%
Analyze Defect+start 1104 9.313%
Inform User+complete 1102 9.206%
Archive Repair+complete 1000 8.435%
Repair (Simplej+start 785 6.622%
Repair (Simple)+complete 785 6.622%
Repair (Complex)+start 725 6,116%
Repair (Complex)+complete 724 6,107%
Restart Repair+complete 406 3.425%
Start events

Total number of classes: 1




Atmenet rendszer — Transition system




Beallitasok

MH]_r'iL Legacy Classifier MXML Legacy Classifier

Event Name Eventh

x Cancel




x Cancel




x Cancel ‘ Previous ’- Next
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-‘ Previous ’ Next
. x Cancel

48



x Cancel
‘ Previous ’ Ne
Hext




[ TS Miner configuration

o= [ Key classifiers

o= [ Transition label filter

&= [ Post-mining conversions

x Cancel ‘ Previous E]/ Finish
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