Folyamatbanyaszat

Fuggosegi grafok, ok-okozati halok



FUggbségi graf (dependency graph)

* Az élek meghatarozzak az atmenetek gyakorisaganak a mértékét



Az oksagi kapcsolatok megadhatok
labnyomokban
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Diagram by W. van der Aalst



Az oksagi kapcsolatok megadhatok Petri halo
formajaban
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Rajzolja fel a labnyom tablazathoz tartozo fligglsegi
grafot, illetve a Petri halohoz tartozo fliggdsegi grafot!
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Ok-okozati halo (Causal nets = C-nets)
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* Tobb banyaszati technikanak a kimenete, pl. Heuristics Miner (ProM)

* Jol illeszkedik a f6bb nyelvekhez, pl. BPMN

* Modellezhet6 a XOR, AND és OR, nincsenek felesleges nyomok vagy
duplikalt mdveletek



Feltetelezzuk, hogy az a mivelet egyik kbtése
ervenyesul, igy b és d a kimeneti kotés miatt
engedelyezve lesz
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A b fordul el6 a folyamatban, megsziintetjuk az
(a,b) kotelmet és létrehozzuk a (b,e) kotelmet
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A d fordul el6, megszintetjik az (a,d)
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Az e fordul el8, megszintetjik az (b,e) és (d,e)
kotelmet és létrehozzuk az (e,g) kbtelme
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A g fordul el6, megszintetjuk az (e,g)
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A z fordul el8, megszuntetjiuk a (g,z) kotelmet
és nincs tovabbi lehetdseg
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Szabalyok

* Az ok-okozati hald kezd6é muveletével indulunk.

* Az ok-okozati hald befejez6 mliveletével fejezziik be a nyomon
kdvetést.

* A kezdd és befejez6 mivelet nem mehet végbe a kezd6 és befejez6
mUvelet kozott.

A token-eket (jelol6 pont) meghatarozott sorrendben kell elhasznalni.
* A folyamat végén nem lehetnek megmarado kotelezettségek.

Egy lehetséges kotés:
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1. Hany kdtés lehetséges? Rajzolja fel a lehetdségeket!
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Hany érvényes kdtési szekvencia lehetséges az
alabbi fUggdseégi graf alapjan és melyek ezek?

o be)
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Kapcsolat az ok-okozati halo és a Petri halo
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Diagram by W. van der Aalst



Minden elemnek megvan a
megfeleldje a Petri haléban
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Diagram by W. van der Aalst



Tekintsink egy ok-okozati halot és néhany
valos lefutast
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Az Alfa algoritmus probléemai a loggal

k=
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L = [(aje)ﬁ, (a.;éf:::qr:.,Jr:’.')mT (a,c,b,e) . (a?b,&')' (a,c,e)’,
(a,d.e)'°. (a,d d.e)*, (a,d.d d.e)]
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Gyakorisagi mertek szamitasa

: . b az i+1. esemény
aazi.esemény a

a trace-ben
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. \\
la>b|=Y L(o)x |[{I<i<|a| | oli)=a A o(i+1)=b}
f lof=7 )
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A trace-ekben megszamoljuk az egymas utani

el6fordulasokat

Egy fontos informacio elveszik, ha a gyakorisagok nincsenek figyelembe

véve.

L=[{a,e), (a,b,c.e)'" (a,c,b,e)', (a,b,e) (a,c,e)’,
(a,d.e)" . (a,d.d.e)*, (a.d.d.d.e)]

| >1 | a b % d e
a 0 11 11  true | 3
b 0 0 10 ¥
¢ 0 10 0 1
d 0 0 0 EA 13
e 0 0 0 false 0
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A fUggbseg merteke, figyelembe vesszik a
parhuzamossagot

la>b|=Y Lio)x |{I<i<|o| | oli)=a A o(i+1)=b}
ael

Kozvetlen

Fliggéség mertéke: egymasutanisag

\a=-; b| Azaésb fliggGség relacio értéke

|H}LL" —|b > al }
la=>1 b| = la>rbl+|b>pal+1 ifa+b
la > al +1 if a =

Tekintstink kiilonb6z6 mintazatokat és szamoljuk ki a logok alapjan az
értékeket!
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A ket kiszamolt erték hozzarendelése a

7/ /
megfeleld élhez
fuggb6seégi merték
@=p | Azaés b fligg6ség relacio értéke

gyakorisag e bl — g N

' | =g B A= b+ beral+1 VAT

[ @ 25 &3 L Lig)ix |[{]l <l<|O i =g Sk o= b} e i =1 ¢ e b

=1 > |
|a> b |a=»b]|

a 45(0.98) n

Mindkét érték egy elbre definialt kiszobérték felett kell, hogy legyen
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A fUgglsegi grat megrajzolasa a két parameéter
aktualis értékének figyelembe vételével

1. Hatarozzuk meg az egymast kovetd kapcsolat gyakorisaganak
minimalis szamat és a fuggdségi mérték minimalis értékét
(kiszobértékek figyelembe vétele).

2. Hatarozzuk meg a log alapjan az egymast kovetd kapcsolat
gyakorisagat.

3. Szamoljuk ki a fliggbségi mértékeket.

Rajzoljuk meg a fliggbseégi grafot, amely csak azokat az éleket
tartalmazza, amelyeknél a két paraméter érték eléri az elsé
pontban megadott kliszobértékeket.



la>Lb|+|b>pal+1
la>pal
la > al +1

la > b|—|b>pal ifa b
\a:‘n_b\:

ifa=>b

Szekvencia mintazat
KlUszobértékek: >=1 és >=0.5

10

|a>b| =10 Ib>al| =0
|a=b| =10/11 |b=>a| =-10/11

10(0.909)
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XOR-split mintazat, Kuszobértekek: >=1 es >=0.5

8
" i |a=b| =8 |b=a| =0
10 \/' ~a |.:|__'.L|'j| :5_,-"9 ||f':|._'?-|_.:|| :-E,"Ig
Ty 4»(
d lasic| =2 [btc) =0
. S Z :
= \‘ . X |a=c] =2/3 Ib=sc| =0/
A lcxa| =0 lcxb| =0
|l'.‘3—"|_E||=-1J"'_:'|- |{r—"'|_b|=|:|_."'1
|a>g,b|—\b>;_a| if'a;éb 2(0.66?)
‘(I:‘?[_b|: ](?>1_b|+|b>1_(1'|+1 ’

la > al

[a>La]+1 =g




la>Lb|+ |b>Lal+1
la>ra|
la > al+1

la > b| —|b>Lal ifa#b
XOR-join mintdzat ==
Kiszobeértékek: >=1 és >=0.5

ifa=>b

'-E |H}|h|:|ﬂ' ||,'_';I:5'|:_':||:|:._'fI
la==b| =0/1 |b==a] =0/1
4 10
\/ e |.:,|'.“-‘|{_“| :E_ “:"}l‘:l :2
. /I¢\ ) ¢ oy la=xc| =8/9 |b=c| =2/3

‘ b |f_}|a|:|:} |'E."‘I|:]|='::Il
|e=>hb| =-2/3

|CJ;B|='E:'"|9

8(0.889)



la>pb|+|b>pLal+1
la>pal
la > al|+1

la > b| —|b>Lal ifatb
\a:};_b\:

AND-split mintazat
Kiszobértékek: >=1 és >=0.5

ifa=>b

10 la>b] =5 |b>al| =0
¥ |E'|—}||D| :5,1{5 |b_.":'|ﬂ| :-5}5
C e T
10 ;
N A |a=c| =5 |b>c| =5
‘ a 10 |la=c| =5/6 |b=>c| = 0/11
Sy o
\_F/J'_" C lcwal =0 lcxb| =5
|e=sa| =-5/6 le=xb| =0/11

5(0.833)

5(0.833)



la>pb|+|b>pal+1
la > al

AND-join mintazat
KUszobértekek: >=1 és >=0.5

ifa=>b

|(I >{_b| — HJ >;_(I| ifa+b
‘(J=§>Lb‘=

la > al+1

10 |&3‘|_h|=:'.| |h3*[E|a| =5

ke ( ~ a=b| =0/11  |b=na| = O/11
' 10
¥

j\i 3 bk |ac| =5 |bsc| =5

10 ~a |a=¢| =5/6 |b=ne| =5/6
Y % W

= o lcsal =0 lesb| =0

|c=na| =-5/6 le=+b| =5/6

5(0.833)

5(0.833)



LOOP mintazat
KUszobeértékek: >=1 és >=0.5

10

10

la=t b | Az a és b fuggbség relacio értéke

la=pb|—|b=pal s
ifa+£bh
ﬂ—-i?_ll.hl_{lﬂ}Lh+||!I}T.ﬁi_ﬂ|+]_ i

a>=ya G
| La] ifa=~h

Sh \

10
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LOOP mintazat, Kiszobertekek: >=1 es >=0.5

ASSUME
ac: 3times 10 |a=al =0 |b=al =0 |e=al =0
b thinssad s |a=»a| =0/1 |b=xal| =-7/8 |e=mal| =-3/4
10 10 lamb| =7 |b=b| =3 |e=b| =0
o \i 2 |a=xib| =7/8 b=nb|=3/4  |e=nb| =-7/8
T : A
Y' |a=e| =32 || =7 |e=c| =0
l\‘* |a=+c| =3/4 |b=tc| =7/8 le=2ic| =Vl

3(0.75)

la>Lb|+|b>Lal+1
la>pa|
la > al +1

la > b| —|b>pal ifa+b
‘n;‘>;_b|=

ifa=b



Terjunk vissza a kiindulasi feladathoz:

Szamitsuk ki a fugg8ség mértékét |a=b| és [d=d|
estén! Ehhez el6szor meghatarozzuk a
gyvakorisagokat tartalmazo tablazat értékeit

a, E’,ﬂ bc.e)' (a,c.b,e)' (a,b.e)!, (a.c,e)!,

=[{
(a,d, e” (a,d.d, {@M d.d, é’@
|

> ( b ¢ d ¢
a 0 ¥ ] 13 (5)
b 0 0 10 0 1
¢ 0 10 () 0 11
d 0 0 0 4 13
e 0 0 0 0 0
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FUuggbsegek merteke: a szamitas eredménye

minden m{veletpar esetén

| =] a b ¢ d
Q =0 =092 A5 =092 =093 2L =083
b | =—002  gh=0 &0 0 0w
¢ |y =—092 mer=0 =0 =0 L —0.92
d r:-[il__rl =—0.93 nne£] = r."ui| =H 44? =3 ||-.1-ﬂﬂ| =0.93
e |pEi=-083 sy =092 el =092 2 =093 5 =0
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Osszehasonlitas

fuggbsegi merték

| =5 | l b d ¢
o B A, T = 130 _ 50 _
o m--” [ll—lHl -n_n}:] [T4+0+1 =10.92 13+0+1 ~ (.93 SH0+1 =0.83
0—11 o B -0 =
b O+11+1 =—{.32 01 = [+ 10+ 1 =10 O+0+1 =0 1T+0+1 =0.92
: U—11_ _ =1 B 0= =
L O+-11+1 —0.92 T [ =0 O+0+1 =0 TT+0+1 =0.92
: s — 13— o
| =7l il ) & il e 3+1 = 0.80 I340+1 — 0.93
¢1 11 11 | 3 5 011 “
b 0 0 10 0 el mmg =093 55 =0
¢ U. H} l] | I [ {a =g b Az a és b fiigg6ség relacio értéke
1’3‘ {) () () 13 el ri;r_%.-ﬁ-l:j—:---;,L';ﬁ:-rf:-i Waz=h
e () () () () ] ' # ¥a=bh
gyakorisag
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FUggdbsegi graf létrehozasa

TPRRRE. V10 , \ |
L=[{a,e)’ {ab,c.e) (a.c,b.e)' (abe),(ace),

(a.d.e)

1y

10

ﬂ’.fﬁr}:. (a.d,d.d,e) !

= i [ o i ¢

i i 1] 11 13 3

fr 0 B [ i I

[ i I {1 il I

if L} i {1 4 L3

& 0 0 1 lJ i

1=y
i m 1] e L | ————
i Lt i o i] 1.5 —

e (b8 .1 *

5(0.83)

11(0.92)  11(0.92)

11(0.92) ’[ = ] 11(0.92)

13(0.93)

4(0.80)

Ha magasabb kuszobértékeket hasznalunk, veszitink informaciokat!
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