Folyamatbanyaszat

Fuggosegi graf, ok-okozati halo,
esemeny adatok feltarasa, dontesi pontok
feltarasa, torlodaspontok megtalalasa



Heurisztikus banyaszat

beallitasok,
pl. kiszobértékek

5(0.83

110e2) 11008
Ti0.02) T108z)
12083 n T2i0.93)

4(0.60)

esemeény log

fluggbségi
graf

beallitasok,
pl. kliszobértékek

ok-okozati hal6 és
gyakorisagok

BPMN

uUmL
workflow
nets

Diagram by W. van der Aalst



A fuggbség mertek és a parhuzamossag
figyelembe vétele

kozvetlen egymasutanisag

la>b|=Y Lio)x |{1<i<|o| | a@i)=a A o(i+1)=b}
cel

fuggbseg mertéke

la =7 b| azaés b fliggbség relacio értéke

/

a>;b|—|b>pal
la>pb|+|b>pal+1
a >y a
|a>pal +1

ifa+#b
ifa=0>

\a:>Lb\:<

Tekintstink kiilonb6z6 mintazatokat és szamoljuk ki a logok alapjan az értékeket!



Ok-okozati halo (Causal nets = C-nets)

XOR-split AND-split OR-split

$0 $0 450

XOR-join AMND-join OR-join

pay

examine
casually

register
request

request

reinitiate
request

* Tobb banyaszati technikanak a kimenete, pl. heuristic miner (ProM).
* J6l illeszkedik a f6bb nyelvekhez, pl. BPMN.

* Modellezhetd a XOR, AND és OR, felesleges nyomok vagy duplikalt
mUveletek nélkul.
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NézzUk a kovetkezo trace-t: adde

Diagram by W. van der Aalst



Hogyan fedezhetjuk fel ezeket a kapcsolatokat?

Heurisztika id6ablak hasznalataval minden tevékenység elbtt és utan. A
bemeneti és kimeneti moiveletek halmazanak megszamlalasaval

meghatarozhatok a kotések (helyi dontés).

Megnézziik, hogy mi van az Megnézzuk, hogy mi van az
ablakban az a elétt és kitalaljuk, ablakban az a utan és kitalaljuk,
hogy melyek a bementi kotések a hogy melyek a kimeneti kotések a
megfigyelt tevékenységek alapjan medfigyelt teveékenysegek alapjan

* A tevékenységeknek lehetséges bemenetei és kimenetei vannak (a

fuggOségi graf alapjan).

» Szamoljuk meg milyen gyakran jelennek meg egy ablakban el6tte
(bemeneti kotésekhez) és egy ablakban utanna (kimeneti kotésekhez).



Példa: az ablak mérete legyen 4

S, 3 (G N =

Bemeneti kotések:
{b} :3-szor

{c}: 2-szer
Kimeneti kotések:
{d,e}: 5-szor

...kIbgadhek...
...lkgcahedl...

...kblgaehdk...
...klgbadehk...
...klkcadkeh...



Kotések és gyakorisagok hozzaadasa

1. ...kIbgadhek...

2. ...lIkgcahedl... 5 d
3. ...kblgaehdk... / 3 @
4. ...klgbadehk... 3 / -

9.

...klkcadkeh... ’
5 5

Bemeneti kotések: 5
{b} :3-szor
{c}: 2-szer 2 5

Kimeneti kotések:
{d,e}: 5-sz0r



Esemény adatok feltarasa, dontési pontok

feltarasa, torlodaspontok megtala

asa

Az esemény naplo felepitése
i |
1 | e 1 @&l :
process 5 case i evenl limestamp
| |
1 | 1 i/r 1 y
& , d f g / ;- resource
. i L* / : *
activity 1 = i a ir?sulaﬁge | i attribute = 4 costs
| |
k
model | instance | event “\
level | level | level gans-
| | action

Az eseménynek szamos attributuma lehet, amelyek kiindulasi pontot
jelenthetnek a feldolgozashoz.

Az attributumok értékeibdl sok mindenre lehet kovetkeztetni.



Példak esemeny el6fordulasokra

schedule assign  slarl completa start complete

a: o d—F"—

schadula assign reassign stard  suspend resuma complata
b: — | | | | | 2

G lal
stat suspend resume suspend abort_activity i WIHI'I o
c: | | | | 0 e. | ”
' I I I I I
Hasonlo események 4 féle el6fordulasa:
start complete start complete starl  complete start complete
a. I | : ! | | | .
| | L
| | | I I
] | | | | |
| 3 hours : | 3 hours
| | |
| ! | |
2 hours 2.5 hours

Lehetséges zavarok:

d.

start start completecomplete
|
|
|
|
|
|
|

10
& hours



Esemeény adatok feltarasa pont diagrammal

* Minden eseményt a magasbol tekintunk.
* Egy-egy kapcsolat van az események és a pontok kozott.

* Minden eseménynek van egy id6bélyege, amelyet felhasznalunk az X
koordinata kiszamitasahoz (abszolut, relativ, logikai, ...).

* Egy masik attributumot hasznalunk az Y koordinata
meghatarozasahoz, mint pl. egy eset.

* A pontokat ki tudjuk szinezni egy attributum alapjan, mint pl.
er6forras vagy m(ivelet neve.

ProM: Project Log on Dotted Chart (plugin)



L% proM UlTopia

Dotted Chart

X Axis Attribute
E: time:timestamp |V|
Y Axis Attribute
T: concept:name |V‘
Trace Sorting
Sort trace as they were in the original file. ‘V‘
Color Attribute
=]
Shape Attribute é
M
Attribute Statistics

[ ] Connect events

=
[ -,

= O X

deeed vy S fluxicon

Inspector

1 - - H
-
-
1043 | w L
-
= -
| -
1093 - =
- i‘
14| -
-
L]
185 ® =
L]
-
[ ]
23 — ]
-
-
275 | -"
-
LI
[ ]
32 | - "
[]
"a
365 | []
[ ]
]
s
» M =
: i
455
£ 2
o
& =0 -
= -
= -
o -
m 545 H
o -
m L] -
= s@0 | L
[ ]
]
635 | e
-
[ ]
=i
680 | =
[
]
725 - -
=" -
* =
TF0 A o
-
L ]
815 | -
]
-
-
280 | .
[
-
o05 | " "=
-
-
g
as50 | [ ]
£
: %
208 | = -
1-jan. 3-jan. S-jan. 7-jan. S-jan. 11-jan. 13-jan. 15-jan. 17-jan. 189-jan.  21-jan. 23-jan. 25-jan.

Event: timetimestamp

[100 % rendered
lin 0,04 sec.

Fa Vv
|
|

12



Most mire fokuszalunk

g tamogatas/
“vilag vezérlés
lizleti folyamatok informacios
emberek gépek rendszer
komponensek
szervezetek ) rekordok
események pl.:
Uzenetek,
modell- tranzakciok,
elemzés v 5

feltérképezés
(folyamat) - = esemeény-

medgfelelosé ’
modell | naplo
kibOvités

13



Mivel lehet még foglalkozni

csak a folyamat és ...
folyamat ido eroforras adat
felfedezés

log-->modell v X X x

megfeleldség
log+modell-->eltérések v X X x

tovabbfejlesztés % % 5
log+modell-->modell

operacidokutatas

szocialis halok

adatbanyaszat




Tovabbfejlesztés: kiterjesztes és javitas

* Kiterjesztés: az esemény adatok felhasznalasaval kiegészit6
perspektivak hozzaadasa a modellhez

* Javitas: a modell min8ségének javitasa az esemény adatok
felhasznalasaval



Déntesi pontok kibanyaszasa

* Input: esemény log + folyamat modell

* Feltételezzik:
* Alog és a modell rendelkezésre all,

* A miveletek elnevezése feltérképezésre kertlt mind a logban, mind a
modellben,

* Minden trace illeszkedik a modell valamely utvonalara,

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

a » €1 ¢c2 el e2 e3
» b 1 c2 el e2 e3

Diagram by W. van der Aalst
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Déntesi pontok megtalalasa: piros estek

ABCD




Déntesi pontok megtalalasa: kék estek

AED




Orok biztositjak, hogy a helyes utat kdvessiik (kivéve, ha van egy adat
attribdtum tipus, amelynek piros vagy kék az értéke)

If red then B+C;
If blue then E;

@—>A

start

end

19



Azok a helyek, ahonnan tobb él is kivezet,

dontési pontok

decision b
point #1 o
thoroughhy
R c3

decision
point #2

pay \
compensation )

d

examine
cd

check ticket

end

reinitiate
request

20



Déntési pontok a BPMN modellekben

AND-split

gateway

XOR-split

gateway

-

»

ol

OR-split
gateway

=,

o

AND-join
gateway

XOR-join
gateway

OR-join
gateway

event-based XOR-split gateway
{deferred choice pattem)

21



/77 /7

Hozzunk |étre jelz8Oroket a b és ¢
atmenetekhez!

examin\/
thoroughly
— 2

pay

{-’;‘w < _ i compensation
o= examine
start register casually decide end
request !—’—M
d cd reject

check ticket request

reinitiate
request

22



* Reagald valtozo:
valasszunk a b és a ¢ kozul
* Joslo véaltozok:
er6forras (resource),
ugyfél (costumer)
attributumok és az a
mennyisége (feltételezés)

b3 i

case activity | resource | time |customer| amount
-{a John 8.1 silver 50

2 a Mary 8.12 gold 800
2 d Sue 8.32 gold 800

<d_ | B John 9.12 silver 500
3 a John 9.45 silver 300
) b Mary 955 silver 300
1 d John 9.45 silver 500
2 c Mary 9.06 gold 800
3 d Mary 1043 silver 300
-+ a John 11.34 gold 850
4 c John 11.57 gold 850

23



800

500
300
300

800

850
850

24



John silver 500

b
Mary gold 800 c
John silver 300 b
John gold 850 c
#b=100 b
#c=50 (150/50)
split on attribute
customer
#h=5 — customer — .
#e=45 gold silver #h=95
#c=5

c b
(50/5) (100/5)

25



Megadtuk a jelz86roket

resource
executing | customer amount class
a
John silver 500 b
Mary gold 800 v
John | silver 300 b [customer = silver]
John gold 850 » b

d C

[customer = gold]

26



Adat-jelz66ros folyamat modell

[customer = silver]

examine
thoroughly

[customer = gold] -
/Jfﬁ/\
C
examine
casually ) \/jecidﬂ
R 4

|::|--—-—''"""'-.-“1'“‘--“-/r
cd

pay
compensation

oSn

start register
request

end

reject
request

check ticket

reinitiate
request

27
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Adat-fuggd
lehetbségek

real values
#f: B (reinit)
#g: 50 (pay)

#h: 5 (reject)

P4 = if examination = NOK

then 1/30
else if amount < 450
then 50/60
else if amount > 950
Meza | then 10/50
b else if resource executing © = John
:amine then 0/20
roughly else 35/60
% c3 pay
I e request
:amine
isually decide ¢5 end
L P3 h
d Py rgject P2= if examination = NOK
e request then 29/30
Tﬁﬁ f reinitiate k else if amount < 450
np—=—al request then 5/60
else if amount > 950
Pz = if examination = NOK then 10/50
then 0/30
else if amount = 450 then 20/20
then 5/60 else 15/60
else if amount > 950
then 30/50
else if resource executing © = John
then 0/20
Diagram by W. van der Aalst else 10/60

real values

#f: 0 (reinit)

#g: 0 (pay)
#h: 20 (reject)

else if resource executing € = John

real values

OK’#—A examination ~—-HNOK #- 0 (reinit)
#g: 1 (pay)
l #h: 29 (reject)
— amount |—
<450 =950
> 450 real values
<950 f (reinit) #f: 30 (reinit)
,} (50/20) #g: 10 (pay)
#h: 10 (reject)
resource |
= John [e&xecutinge + John
real values
h (reject) #f: 10 (reinit)
(20/0) #g: 35 (pay)
#h: 15 (reject)

28




Adat-fuggd lehetb6ségek megadasa jelz66rok
helyett

P1 = if examination = NOK
then 1/30
else if amount = 450
then 50/60
else if amount > 950
then 10/50

~—1 examination

else if resource exe-

ps A 2 cuting e = John
pay then 0/20
else 35/60

decide €5 0> end

P h
reject

request

reinitiate
request

\

29
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Az adat-jelz66rbs Petri halot fel tudjuk hasznalni

megfelel8seg vizsgalathoz

[customer = silver]

examine

thoroughly o
[examination = OK]

examine Ny
casually
c c3
®—> a e request
; [customer = gold]
start register decide ¢ il
request /d'
d cd reject
check ticket request

reiniiate  reyamination = NOK]
request

[examination = NOK]

ProM: Discovery of data-aware Petri nets, Conformance checking using
data-aware Petri nets 0

Diagram by W. van der Aalst



Esemény adatok id6bélyegekkel és tranzakcios informacidkkal:

a[12,19] b[25,32] d[26,33] ¢[35,40] e[50,54]

=Y KN (L [}

| B3 426 32 33 -tll 0
H‘H” mmph!:* SIQrty S start m.'npf.i!: {rJ.'.r.',u" ret St :rurf,uh*.f: start s mm;:hn ’I
17 23 dlﬂ 1EJ 32 Sh 50 39 70 73 \
{ﬂf . . X s € N A )
'n-.l'n'rF complete * “atart Corart rr.n.u,lluf.g,r._r HJ‘HI,H'J'E’H SEert s complete t Satart (.-.nJr”J-I,[r,,r

el =3

25 "iﬂ 32 35 4'} Sl 50 5
"-':'E'-In'rF a:mn;n‘m* Catart r:e.ru.ulrh’.m 'n’t-'” dii'f.lll.li.n'w'r{ start {{rmr;n'c‘.r:* f-.nm f{i-f.u;:h'.rr*

ﬁi] d\‘: {ﬂ ‘ 67 E,"'r[] e .y 4l E‘JH )

WHH ST m.ln,m':'.f:*‘ complete ™ Start * “eomplete? Esrart - cempl ete

Az els6 eset kezdddik a 12. percben és befejez6dik az 54. percben,
a masodik eset kezd6dik a 17. percben és befejez6dik a 73. percben,
a harmadik eset kezd6dik a 25. percben és befejez6dik a 98. percben.

31
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Jatsszuk le @ harom esetet a modell

bl | |
b -, x/\e':-:amm.e ! P
L thmmughly

WA
=]

! '/ / examine
stat  register casually B
request N

\o

L

P

&

d |

~check ticket £ fii
S i f

— 7! ! reinitiagte

< request

|

/ f’
¥

.........................
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Mit jelentenek az adatok?

Mikor kezd6dott az 1.
esetben a m(velet
végrehajtasa

A mivelet
végrehajtasi ideje:
19-12=7

Mikor fejez6do6tt be az
1. esetben a m(ivelet
végrehajtasa

Az a és b m(velet
végrehajtasa kozott
eltelt id6 az 1. esetben

33



Mit jelentenek az adatok?

register
request

casually

p2

~"check ticket

A d mvelet kétszer
jelenik meg a 3.
esetben

34



Mit jelentenek az adatok?

-
—————————————————————————

examine .
thoroughly /

e e

examine
casually

p5

A folyamat
befejezésének ideje a

decide

kilonb6z6 esetekben

35



|d&zitett visszajatszas az erGforrasokra vetitve —
egy masik megjelenitesi mod

A muvelet
végrehajtasi ideje Varakozasi id6
0 80 a0 time
' H H h
Pete
Mike
Ellen - g |
Sue
Sean
Sara

36
Diagram by W. van der Aalst



A mUveletek az esetek szerint vannak szinezve

Kék a 2. eset

Piros az 1. eset Z20ld a 3. eset
0 time
P
Pete |
Mike i
Ellen !
Sue |
Sean i

Sara:

37
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Varakozasi ido
(atlag és szoras)

.........................

- S g average = 10. 0 m—

average = 5.0 S

: stdev.=19

b

examine

: thoroughly /
C p3 7 pay -,
****** a e compensation
examine ’

start register casually decide p5 \
[ ] |

request
average = 6.0 [
st.dev. =46

end

17 d

2:5 P " check ticket
3:5 N e average = 9.5

4
stdev.=63 W HED L EDY

average = 6.0

request
st.dev.=1.0

Diagram by W. van der Aalst
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Végrehajtasidé =5
(atlag és széras)

average = 6.0 ; ; 5

stdev. =10 W : : ; average — 5.5
J 4 average = 6.5 | stdev. =25

stdev. = 1.7 ] ¥

 average = 6.0
stdev. =08

examing .
thoroughly ;

- ' compensation
_______ Lo | :

J
end

Ry r— E'H'Efage :-4_EI :-'FH-L"I“”E.““““.q'*.:
stdev =00 e =)

.........................

9

average = 5.3 [
st.dev. = 1.1




Utvonal valasztas
valésziniisége

examine
thoroughly /

\ 2
pay .3
compensation | _‘\l

2ok
end
h o s

"H-HE

examine
casually

start register .
request |

di— #l

f 3 e,
~—————=2 ;i1 reinitiate
< Pt orequest

A 5




Feladat: A megadott log alapjan
becsllje meg a végrehajtasi idoket,
a varakozasi id6ket és az Utvonal
valasztasi valoszinlségeket!

start

pl

G
Fol

b

pS

p6

1 a start 10 Pete
1 a complete 12 Pete
1 C start 15 Sue
2 a start 16 Pete
2 a complete 17 Pete
1 ¢ complete 18 Sue
3 a start 20 Pete
2 b start 22 Mary
2 b complete 25 Mary
3 a complete 28 Pete
1 b start 30 Mary
1 b complete 34 Mary
3 d start 35 Mary
3 d complete 37 Mary
2 ¢ start 40 Sue
1 f start 42 Carol
@ 2 c complete 45 Sue
1 f complete 46 Carol
2 e start 50 Kirsten
| f start 51 Carol
2 e complete 52 Kirsten
2 d start o Mary
3 f complete 55 Carol
2 d complete 56 Mary
2 f start 57 Carol
2 f complete 60 Carol



