ESEMENYNAPLOK A GYAKORLATBAN

MILEFF PETER

A mesterséges intelligencidn alapnld informatikai rendszerek egyik Ruleskérdése a megfeleld
adathalmaz, hisgen ez teszi lebetdvé a raépiild folyamatok, a tanuld algoritmusok tervezését, a
megfeleld betanuldst. A magas mindségii adathalmaz; tehat kulesfontossagd, exért kiemelt figye-
lemmel kell megkozeliteni a problémat. A kutatds egyik alappillére tebat a megfeleld input-
eseménybalmaz;, rendelkezésre allo formatumai koziil az OCEL- és a CS1V ~formdtumork gya-
korlati szempontbol vald dttekintése. Jelen cikk ag aktivitds naplok dltalanos strukturilis
kérdéseit és azok Python kirnyezetben vald feldolgozhatdsdgat vizsgdlja gyakorlati sgempont-
bol. Bemutatdsra keriil egy olyan dltaldnos memdriabeli modellformatum, amely t6bb tipusi
inputhalmaz, ditalinos kezelésére és leirdsdra s3olgdl.

1. A kutatas célja és 1épései

Napjaink egyre bonyolultabb tarsadalmi modellje egyre komplexebb tigyviteli fo-
lyamatokat eredményez. Ma mar egy természetes és altalanos térekvés, hogy eze-
ket a folyamatokat informatikai rendszerekkel tudjuk megtamogatni, névelve ez-
zel a hatékonysagot. Ennek hidnyaban a folyamatok feldolgozasa sokszor lassu
lehet, a komplexitasuk miatt pedig szamos esetben megfelelé tamogatérendszer
nélkil a tamogatasuk és kévetéstik nem kielégité. Ma azonban nem elég csupan
egy komplex tgyviteli rendszer megvaldsitdsa, megfelel$ automatizaltsag szintén
4j kovetelményként jelent meg a piacon. Mivel az tigyviteli folyamatok komple-
xek, emiatt gyakran a kezel6feltlet is meglehetSsen sokrétd és bonyolult. Ameny-
nyiben egy-egy ilyen folyamatot részletesen kielemziink, jol elkilonithetSk a fo-
lyamatmegoldasi sémdk. Meghatarozhatok és felallithatok olyan szabélyok, ame-
lyek a folyamatban szereplé dontések alapjat képzik. Amikor egy szabalybazis
mar felallithatd, gyakorlatilag az az a pont, amikor megkezdédhet a rendszer tel-
jes, vagy akar részben torténé automatizaltsaga. Manapsag mar léteznek olyan
rendszerek, ahol az tigyfél lényegében egy ,,automataval” beszél, vagy levelezik,
ahol valamilyen mesterségesintelligencia-alapti dontéstamogatd rendszer segit a
probléma megoldasaban, a folyamat lebonyolitasaban. Az ilyen rendszerek (RPA —
Robotic Process Automation) segitségével a hatékonysag tovabb névelhetd.
Napjaink egyik 4j, RPA-alapu kutatasi iranyzata a szabalyok automatikus fel-
deritése. Az adminisztraciot végzé rendszerek miikodéstikbdl kifolyolag adatok-
kal és az ezeken transzformacidkat végrehajt6 folymatlépésekbdl tevédnek Ossze.
Nagyon egyszerl példaként emlitheté egy arucikk online rendelésének a folya-
mata, ahol maga a rendelés egy egzakt, j0l kortlhatarolt folyamat. A folyamaton
beltl az egyes tevékenységek szempontjabdl lehetnek elagazasok vagy alternativ
utvonalak is. A fenti példanal maradva egy fizetés lebonyolithat6 online, vagy akar
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utanvét utjan is. A folyamat altal hasznalt adatok allapotvaltozasaibdl kinyerhet6
az a szabalyminta, amelyet alkalmazva a folyamat akar teljes automatizaltsaggal
megoldhato lenne. Ennek azonban az a kévetelménye, hogy az allapotok loggolva
legyenck akar adatbazisban, akar egy vagy tobb napléfijlban. Mivel az RPA egy
modern megkdzelités a hatékonysag névelésére, igy a legtobb informacios rend-
szer nincs megfelelGen felkészitve arra, hogy olyan, az adatokon végzett valtoza-
sok megfelel6 formaban legyenek tarolva. A legtdbb esetben valamilyen logfajlok
feldolgozasabdl indulunk ki, amelyek részletes és automatizalt atvizsgalasaval
prébalunk szabalyokat kinyerni.

Altalanos célként fogalmazhaté meg, hogy valamilyen informaciés rendszerbdl
kinyert aktivitasnaplok alapjan bizonyos események el6re megjosolhatok legyenek
valamilyen hatékonyan konfiguralhaté mesterséges neuralis halézatot alkalmazo
modell segitségével. A mesterséges intelligencian alapulé informatikai rendszerek
egyik kulcskérdése a megfelel6 adathalmaz, hiszen ez teszi lehet6vé a raépils fo-
lyamatok, a tanulé algoritmusok tervezését, a megfelel6 betanulast. A magas mind-
ségli adathalmaz tehat fontos, ezért kiemelt figyelemmel kell megkozeliteni a prob-
lémat. A régzitett adatok, a munkafolyamat-lépések egy magasabb szinti szekven-
cidba, tranzakcidba szervezédnek. Mivel a rendszert egyszerre tébb felhasznald is
hasznalja, igy egy olyan napl6fajl fog 1étrejonni, amelyekben véletlenszerien keve-
rednek a killénb6z6 tranzakcidkhoz tartozé tevékenységek.

Jelen kutatasi munka tébb tertileten prébal el6rehaladni. A hangsulyt leginkabb
a tamogatott formatumok valés, gyakorlati megvalositasara kell helyezni. A kutatas
t6 iranyanak a CSV formatum gyakorlati megvaldsitasat és az OCEL- (Object-
Centric Event Logs) formatum alkalmazhatésagi vizsgalatat tekinti.

A vizsgalat legfontosabb szempontjai:

e Aktivitasnaplok a gyakorlatban.

e (CSV-formatum részletes analizise: kéztudott, hogy a naplézas egyik klasz-
szikus és kozkedvelt formatuma a CSV. A kutatds feladata az, hogy ennek
a formatumnak a timogatasa gyakorlati szinten is megvalésuljon.

e A CSV-formatum integralasa az elsé 1épésként korabban mar részben ki-
dolgozott MLP modellben.

¢ OCEL-formatum timogatasa: az OCEL egy 2021-ben kiadott szabvanyos
formatum. Megvalésitasa, Python alapa beépithetSségének vizsgalata el-
engedhetetlen.

e A leiré szabvanyos formatum strukturalis felépitésének megértése.

e A formatum gyakorlati szempontbdl torténd elemzése.
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e A formatum integralhatésagi kérdéseinek tisztazasa. Rendelkezésre all-e
olyan Python library, amely mar képes a formatum kezelésére.

e Fellelhet6-e az interneten elegend6 minta a formatumbodl, amely mind az
implementaciét, az adatvalidaciét és az integraciét segitheti.

e Altalinos modellformatum: a kiilénb6z6 formatumok timogatasa nem va-
16sithatd meg egy egységes, belsé adatstruktira nélkil. A kutatas ezt a fon-
tos kérdéskort is korbejarja.

e Tesztek elvégzése killonb6z6 paraméterbedllitisok mellett.

e FEredmények el6zetes értékelése.

2. Kutatasi eredmények 6sszesitése
2.1. Elvégzett kisérletek bemutatisa

A felhasznaléiaktivitds-monitorozas megvaldsitisa sordn két kilénb6z6 tipust
rendszert szokds megkilonboztetni gyakorlati szempontbél. Vannak olyan rend-
szerek, amelyek mar dnmagukban tartalmazzak az eseménynaplézast, a fejleszték
és tervezOk mar a fejlesztés fazisaban gondoltak az aktivitasok naplozasara. Bz
sok esetben akar nagyon j6l konfiguralhat6 is. Példaul az tgyfélkapcsolat (CRM),
az I'T-szolgaltataskezelés (ITSM), a rendeléskezelés és a munkafolyamat-rendsze-
rek altalaban ebbe a kategériaba tartoznak. Az aktivitastigyelés és folyamatbanya-
szat szempontjabol ezek a rendszerek a megvalésitasi spektrum kénnyebb olda-
lahoz tartoznak, hiszen az adatok nagy valdszinlséggel megfeleld minéségben
mar rendelkezésre allnak naplok, adattablak (el6zménytablik) és egyéb megolda-
sok formdjaban, azok sokszor kézvetlentl felhasznalhatok.

A spektrum masik oldalan allnak azok a rendszerek, ahol nem allnak rendel-
kezésre a naplok kész formaban, mert nem igy lettek tervezve és kialakitva mar a
kezdetektdl fogva. A felhasznaldi aktivitasok figyelésére ezeknél gyakran valami-
lyen aktivitasfigyel6 szoftvert alkalmazunk. Az aktivitasfigyel6 szoftver rogziti az
alkalmazasok és programok hasznalatit a feligyelt munkaallomason. A képer-
nyén megjelend felhasznaldi tevékenységek egy elére kidolgozott és jol struktu-
ralt naploba kertilnek. A naplok tehat informacios adatbazisok, amelyek minden
olyan tevékenységet tarolnak, amelyek aznap torténtek. A mai modern technolo-
gianak készonhet6en szamos lehetSség, megoldas all rendelkezésre a monitoro-
zésra, a tevékenységek figyelemmel kisérésére és kezelésére.

A gyakotlatban az aktivitasnaplok formatuma tetszéleges kialakitasu lehet, a
t6 szempont mindig a logikus és egzakt felépités az adatok tarolasara és vissza-
kereshet&ségére. Ettdl fuggetleniil harom {6 tipus alakult ki az évek soran:
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e (CSV: vallalati kérnyezetben jol ismert és megszokott formatum

e XES: XML-alapt szabvanyos formatum az adatok tarolasahoz és tovab-
bitisahoz

e OCEL: egy 2021-ben kiadott szabvanyos objektumkézponti formatum

A tovabbiakban a CSV- és OCEL-formatumokat tekintjik at részletesen és vizs-
galjuk meg a kezelhetGségtiket gyakorlati szempontbol.

2.2. A CSV-formdtum

A CSV-formatum kialakulasat tekintve egy klasszikus formatum, amely egyike
azon tipusoknak, amelyek mar a kezdetektdl elérhetSek voltak. Vallalati szféraban
nagyon kézkedvelt az Excelbe val6 kbzvetlen importalhatdsaga végett. A forma-
tum szamos elénnyel rendelkezik:
e Szoveges allomany: a széveges formatumnak koszonhet6éen a napléallo-
many barmely szerkesztével megnyithatd, tartalma atnézhets. Szamos
(akar) ingyenes programba (pl. LibreOffice) pedig jél importalhato.
e Koénnyh kezelhetéség: a formatum felépitése egyszerd, ezaltal egyedi fel-
dolgozasa hatékonyan megvaldsithato. A fajl betdltése és adatainak oszlo-
pokra és mezbékre bontasa akar keretrendszerek nélkiil is elvégezhetd.

e Széles kért tdmogatottsag: egyszerlisége révén szamos informacios rend-
szerbe hatékonyan integralhato.

Egv gvakorlati minta CSV-eseménynaplé-formatumra:

CaselD,ActivityID,CompleteTimestamp
1,"open","2021-06-17 12:12:01"
1,"edit","2021-06-17 12:13:10"
1,"convert","2021-06-17 12:14:22"
1,"pack","2021-06-17 12:15:00"
1,"close","2021-06-17 12:15:30"
2,"open","2021-06-17 12:12:01"
2."edit","2021-06-17 12:13:10"
2,"convert","2021-06-17 12:14:22"
2,"pack","2021-06-17 12:15:00"
2,"close","2021-06-17 12:15:30"

A fenti példa egy olyan CSV-formatumra mutat példat, amely egyszer(, felépitésé-
ben minimalizmusra toreked6. Az allomany minden egyes sora kiilon eseményt ir
le, a bekovetkezésiik sorrendjében. Az allomany fejléce tartalmazza az oszlopok
neveit.
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A mintiban az oszlopok jelentése a kdvetkezd:

e CaselD: a folyamat azonositdja, amelyhez az adott esemény tartozik.
Gyakorlatilag egy szamérték, amely tikrézi az informaciés rendszerben
zajlo folyamatot.

e ActivityID: az aktualis esemény neve, széveges tartalom.

e CompleteTimestamp: az esemény bekdvetkezésének pontos ideje. Fon-
tos a masodpercalapi pontossag, kilénben az egyszerre parhuzamosan
zajlé események nem lesznek teljes mértékben megkiilénboztethetSk.

A fenti példaban jol latszik, hogy két folyamat szerepel benne (caseid 1, caseid 2).
Bar a folyamatok ebben a CSV-leirasban egymas utin kdvetkeznek, de a gyakor-
latban a folyamatok lépései természetesen keveredhetnek egymdssal. Minden
esetben az adatbeolvasé modul az, ami a naplé tartalmat beolvasva a folyamatok-
hoz tartozé elemeket Gsszegydjti és rendszerezi.

2.2.1. A CSV~formdtum hdtranyai:

A bemutatott mint a CSV-f4jl valéjaban mar egy feldolgozasra el6készitett és
régzitett struktirdji mintat mutat be. Mig az XES- és OCEL-formatumok mar
egy j6l definialt struktiraba illeszkednek, addig a CSV-16l ez sajnos nem mond-
hat6 el. Nagy problémat okoz az, hogy az oszlopok tetszbleges elnevezéstek le-
hetnek, valamint attél fiiggéen, hogy milyen rendszerbdl szirmaznak, a oszlopok
sorrendje is kilénbdzhet. A kiillénb6z6 rendszerekbdl, akar rendszermodulokbdl
érkez6 CSV-naplok felépitése tehat nagymértékben eltérhet, ezzel nehezitve a
feldolgozast.

A hatékony adatfeldolgozas megvalésitasa érdekében ilyenkor két lehetséges
ut all el6ttiink:

e Oszlopsorrend régzitése: ebben az esetben barmely alrendszerbdl vagy
modulbdl érkezik az adat, mindegyik napléban az oszlopok sorrendje elére
régzitett. Bar trivialisnak tinhet ez a megoldas, azonban nem mindenhol
valésithatd meg, az Ggynevezett legacy rendszereknél nem minden eset-
ben. Emellett pedig sokszor nem hatékony, mert ha valamilyen alrendszer-
ben nincs olyan jellegli adat, akkor bekeriil egy teljes tires oszlop a fajlba.
A fajl esetenként tartalmazza az Gsszes lehetséges attributum oszlopot még
akkor is, ha abban a modulban nincs is olyan (CSV-formatum-probléma).

o Leir6fajl alkalmazasa: A valtozé felépités kezelésének egyik hatékony
megkozelitése ha minden naplofijlhoz egy leir6fajl is tartozik. A leirofajl
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definialja a CSV-ben szereplé oszlopokat és azok pozicidjat. Ez alapjan a
fajl feldolgozhato.

Mivel az adatkinyerés soran fontos, hogy a formatum struktiraja régzitve legyen,
ezért a fenti mintaban lathat6 struktarat tekintjiik a tovabbiakban annak a mini-
malis alapnak, amely egy rendszer megvaldsitasahoz sziikséges. A minta kizardlag
azt a minimalis adatmennyiséget irja le, amely egy neuralis hal6zati modellen ala-
puld predikcidhoz sziikséges. Nem szabad elfeledkezni azonban, hogy a kulcs-
adatokon kivil egyéb attribatumok feldolgozasa is sziikségessé valhat bizonyos
esetekben. Ekkor azonban a leir6fajl megléte elengedhetetlen.

2.2.2. CSV~formdtum Python timogatottsdga

Természetesen mivel a neuralis halézati modell elsédleges megvaldsitasi kornye-
zete a Python és a Keras, igy magatdl adodik, hogy az adatok kezelését végzd
inputmodul megvaldsitasa is Python kérnyezetben toérténjen. A Python 3.x tdbb
kilonbo6z6 lehetSséget kinal a CSV-betdltésre és -feldolgozasra. Jelen munka so-
ran valasztasunk a Pandas fiiggvénykonyvtarra esett.

A Pandas egy nyilt forraskédd Python-csomag, amelyet széles kérben haszndl-
nak adattudomanyi/adatelemzési és gépi tanulasi feladatokhoz. Egy masik,
Numpy nevii csomagra épil, amely timogatja a t6bbdimenzids tdmboket. Az
egyik legnépszeribb adatmanipulal6é csomagként a Pandas hatékonyan egyiitt tud
mikédni t6bb mas adattudomanyi modullal a Python-6koszisztéman belil, és
jellemz6en minden Python-disztribiciéban megtalalhaté.

CSV betoltése Pandas-csomag segitségével:

import pandas as pd

df = pd.read_csv (t'Path where the CSV file is stored \File name.csv')
print (df)

Jollathatd, hogy maga a CSV-betdltés a Pandas-csomag megfelels telepitése utan,
viszonylag konnyen elvégezhetd. Természetesen szamos paraméterezési lehets-
sége kinal a Pandas. Példa CSV-bet6ltésre, csak bizonyos oszlopokra:

import pandas as pd
data = pd.read_csv (r'C:\Users\Ron\Desktop\Clients.csv')
df = pd.DataFrame(data, columns= [Person Name','Country'])

print (df)
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A fenti példak j6l mutatjak, hogy a Pandas CSV-megoldasa jé alapot kindl egy
sajat tervezést adatmodul szamara. A cikk a késébbiekben erre is kitér.

2.3. OCEL formatum

A kutatas soran az altalanos adatmodul tervezése kbzponti szerepet toltott be.
A CSV-formatum mellett egy 4j, szabvanyos formatum, az OCEL (Object-Cent-
tic Event Logs) (http://www.ocel-standard.org/) vizsgalata kertlt a kozép-
pontba Az OCEL egy 2021-ben 1étrejétt formatum, amelynek célja, hogy egy alta-
lanos ajanlast biztositson az objektumalapt eseményadatok tarolasara és hordoza-
sara. Kiegésziti az XES-szabvanyt, az eseményadatok cseréjére szolgalé hivatalos
IEEE-t, és a legtébb folyamatbanydszati eszkéz timogatja. Az OCEL nem ir el6
esetfogalmat, ezért a klasszikus eseménynaplok (példaul XES-formatumban) és a
valds informaciés rendszerek (SAP, Oracle, Inform, Salesforce, MS Dynamics stb.)
adatok kozott helyezkednek el. Ezért az OCEL hasznalhaté a folyamat holisztiku-
sabb attekintésére, azaz kiillonb6z6 tipusu objektumok (pl. megrendelések, cikkek,
Ugyfelek, fizetések és szallitmanyok) tarolhatok egyetlen nézépont érvényesitése
nélkil. Az OCEL azonban kéztes tarolasi formatumként is hasznalhat6 példaul az
SAP és a klasszikus folyamatbanyaszati technikdk kézott.

A szabvany két fajlformatumtipust tamogat: JSON-OCEL, XML-OCEL.
Az alabbi abrak egy-egy mintdt mutatnak be ezekrdl a tipusokrol:

ctivity” value="place_order"/>
timestamp” value="2020-07-09T08:20:01.527+01:00"/>

ralue="11"/>
"object-id alue="01"/>
y="object-id™ value="i2"/>

r=""vmap" >
"resource” value="Alessandro”/»
'200.0" />

value="check_availability"/>
" value="2020-07-09T08:21:01.527+01:00" />

1. abra. XMI -alapii OCEI -eseménynaplé-minta



http://www.ocel-standard.org/

46 | Mileff Péter

"ocel:events™: {
"el": {
"ocel:activity"”: "place_order”,
"ocel:timestamp”: "2020-07-09708:20:01.527+01:00",
"ocel:omap"”: [
"il",
"ol",

niom

1,

"ocel:vmap™: {
"resource™: "Alessandro”,
"prepaid-amount”: 200.0

“"ocel:activity”: “"check availability”,
"ocel:timestamp™: "2020-07-09T08:21:01.527+01:00",

2.dbra. |SON-alapsi OCEL -eseménynaplo-minta

Az OCEL-szabvany jelenleg az 1.0 verzioénal tart. Ezen verziéja formatum ele-
meit és azok kapcsolatat mutatja be az alabbi abra:

< COvifaes

Object ¥

Lag o [
o it [

R >

Value <F——— Sing —
i
- Timestamp

Integer

Float

Boolean

3.dabra. OCEL -eseménynapld metamodel felépitése
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Az OCEL-tamogatas beépitésének mérlegelése mellett szél, hogy objektum-
alapu formatum, amely megfelel6 szinten struktaralt, mindamellett pedig mo-
dern. Az OCEL-formatum tamogatasa jelenleg a Python 3 verzi6tol kezdve
érhet6 el, azonban jelenleg nagyon kezdetleges. A hivatalos Python tarolékban
az ocel-standard csomag biztositja a feldolgozast, amely jelenleg a 0.0.3.1 ver-
ziészamon elérhet8. Bar a csomag nagyon kezdetleges, mar elegendé lehetSsé-
get adott arra, hogy a feldolgozas elvégezhet6 legyen.

A kidolgozott, jelenleg egyszerd OCEL-formatumot bet6lté és minimalisan
feldolgozé mintakédd a kévetkezé:

import ocel

log_object = ocel.import_log("minimal.jsonocel")
types = ocel.get_object_types(log_object)
global_event = ocel.get_global_event(log_object)
objects = ocel.get_objects(log_object)

events — ocel.get_events(log_object)

activity_list = []
omap_list = []

for kk in events.keys():
event — events[kk]
activity = event['ocel:activity']

# get all activities
if (activity not in activity_list):
activity_list.append(activity)

omap_content = event['ocel:omap']

# get all omap objects
for oo in omap_content:
if (oo not in omap_list):
omap_list.append(oo)

H matke a dictionary with numbers and activity names
activity_dict = dict()
i=0
for ii in activity_list:
activity_dict[ii] = 1
it=1

print(activity_dict)
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Jelen mintakdd arra mutat példat, hogy hogyan lehet azokat az alapinformaciokat
(types, global_event, objects, events) kigyGjteni a betSltés utan, amelyeket képesek va-
gyunk hasznalni, amelyre mar egy bonyolultabb rendszer is alapozhaté. Bar a
Python-tamogatas jelenleg még kezdetleges, de mar igy is megvaldsithaté az
OCEL-formatum beépitése a rendelkezésre allo alaprutinok segitségével a ko-
rabbi CSV- és XES-formatumok mellett.

3. Altalanos leir6 formatum bevezetése

A projekt soran megvaldsitandé rendszer tervezésekor célszerd mar az elején arra
is gondolni, hogy az adatokat biztosité réteg akar t6bb iranybdl érkezé adatokat
is ki tudjon szolgalni. A bemeneti oldal nem korldtozhaté le egyetlen formatumra.
Szoftvertechnolégiai megvaldsitasi szempontbdl tébb formatum kezelésének
problémija szamos mas teriileten is megjelenik. Célszerd megvaldsitisat az alab-
biakban részletezziik.

Alapveté probléma, hogy a kiillénb6z6 formatumok tdmogatasa kilénbozs,
formatum-specifikus megvalésitast kivain meg a rendszert6l. Fontos szempont,
hogy kiilén kell valasztani az adatokat szolgaltaté réteget, a predikciot végzé logikai
modultdl. Bar elméletben megvaldsithatd az az irany, miszerint a neuralis halézaton
alapul6 logikai modul minden formatumot megvaldsitson, képes legyen a forma-
tumspecifikus adatokat értelmezni, a gyakorlatban azonban ez téves tervezési
minta. Ugyanis ebben az esetben az adatintegracios logika egy olyan modulba van
integralva, amelynek nem ez a {6 szerepe. A megvalositasi szinten ilyenkor kény-
szetitetten duplikalt, vagy nagyon hasonlé metédusok jelennek meg, a kéd nem
tiszta és jol karbantarthaté. A hossza tavu fejlesztés nem hatékony.

A megoldis szamos elénnvel rendelkezik:

e Ezzel a megoldassal lehet6vé valik, hogy a kilénb6z6 forrasokbdl szar-
maz6 adatok egy adott struktirdban jelenjenek meg,.

e Az adatok validacidja és transzformacidja egy helyen elvégezhetd.

e Barmely olyan modul, amelynek adatra van sziksége, mar egy egységes
modellt lat, nem pedig kiillénb6z6 tipust naplostruktirakat.

A kidolgozott dltalanos logikai modell lehet6vé teszi, hogy a késébbiekben akar
tetsz6leges formatum integralhaté legyen. A 4. dbra ezt logikailag mutatja be.

Az adatintegraciéos modul végeredményképpen tehat egy validalt adathalmazt
képes atadni a tovabbi modulok szamara. Gyakorlatilag tetsz6leges leiré forma-
tum megvaldsithaté ezzel a megkozelitéssel. Az adatok kezelése pedig a betdltés
utan egységes logika alapjan transzformalhat6 és hasznalhat6 fel.
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Tamogatott formatumok Adat integraciés modul

> CSV loader

e — Altalanos eseményleiré
formatum

XES > XES loader ‘ ‘
\\/
OCEL *| OCELloader [ Adat validacié }
N
\‘>
~ SPMF loader ‘ Adatsziirés J

SPMF

4. dbra. Adatintegricids modul logikai felépitése

Egvéb elvart funkciok:

Eseménvablakok timogatasa:

e bemenetként kapott eseményszekvencia-listak atalakitasa,
e cgyforma nagysagu ablakokra daraboldsa.

Eseménvysorok kiegészitése:

e az eredeti, hidnyos adatok pétlasa; tipikus mivelet az eseménykezdet, és
-vég beillesztése az esemény id sorba.

Eseménysorok atalakitasa:

e afeldolgozas soran bizonyos értékek moédositasa, mappelése, lambda kife-
jezések végrehajtasa stb.

Eseményszekvenciak logikai ellenérzése:

e a szintaktikailag megfelel6 adathalmaz logikai ellenérzése.

3.1 Altalinos leiréformitum-struktiira

Jelen munka soran az k6z6s eseménymodell-struktira logikai felépitésének kidol-
gozasakor az elsé szempont az egyszerlség volt. Ez alapjan a javasolt struktara a
kovetkezb:
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Log: a legmagasabb logikai szint, amely egy eseménynaplofajlt reprezental.
A Log trace-ck halmaza.

Trace: egy adott folyamat/ugy megval6sulasa. Minden trace egyedi azonosi-
toval rendelkezik (trace_id) és eseményekbdl (Event) tevédik Gssze.

Event: A legalacsonyabb szintl struktira. Egy elemi eseményt tarol. Minima-
lisan sziitkséges adatok: név, idé.

Az eseménymodell-struktira definidlasat Python nyelven végeztiik el:
#

# Represents a simple event/ activity

#

class Event:

def __init  (self, name: str, timestamp: str):
self.name — name
self.timestamp — timestamp

#
# Represents a simple Case/ Trace
#

class Trace:

def __init__ (self, trace_id, event_list=None):
self.trace_id = trace_id

if event_list is None:
event_list = []

self.event_list = event_list

def add_event(self, event: Event):
self.event_list.append(event)

def print_traces(self):
for event in self.event_list:

logging.info(str(self.trace_id) + " - " + event.name)

def get_number_of_events(self):
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return len(self.event_list)

#

# Represents a log file
#

class Log:

def __init__ (self, name: str, trace_list—None):
self.name = name

if trace_list is None:
trace_list = [

self.trace_list = trace_list

def add_trace_list(self, _trace_list):
self.trace_list.append(_trace_list)

def add_trace(self, trace):
self.trace_list.append(trace)

def print_log_traces(self):
for trace in self.trace_list:
logging.info(trace.trace_id)

A struktara jelenleg csak a legfontosabb adatokat képes tarolni. Amennyiben nem
tudnd a j6v6ben kiszolgalni az igényeket, gy tetszbleges szinten bévitésre kertilhet.

3.2. CSV-betbltés gyakorilati megvalositisa
Az alabbi kéd bemutatja az elkészilt CSV-olvasot, amely mar a fent definidlt al-

talanos eseménynaplo-struktiraba alakitja a bemeneti adatokat.

def load_trace_list_csv(file_name):
# Casel D, ActivitylD, Complete Limestanp
dataset_all = pandas.read_csv(file_name)

# This will be the case array
trace_array — []
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# Parse CST data
for index, row in dataset_all.iterrows():

activity = row[' ActivitylD']
case_id = row['CaselD']
timestamp — row['CompleteTimestamp']

found_case = False
for oo in trace_array:
if oo.trace_id case_id:
new_event — Hvent(activity, timestamp)
oo.add_event(new_event)
found_case — True
break

if not found_ case:
H create new event
new_event — Event(activity, timestamp)
# create new trace
new_trace — Trace(case_id)
# add event 1o trace
new_trace.add_event(new_event)
# add trace

trace_array.append(new_trace)

log = Log(file_name)
log.add_trace_list(trace_array)

for oo in trace_array:
oo.print_traces()

return log

3.3. Automatizilt tesztelés Python-kérnyezetben

Tesztelés az alapja a SOLID szoftver fejlesztésének. Tobbféle tesztelési tipus 1é-
tezik, de a legfontosabb tipusa a unit tesztelés. A tesztesetekkel képesek lesziink
prezentalni azt, amit manudlisan is megtennénk viszont az emberbdl adéddan
képesek vagyunk hibazni és egy komplex rendszernél funkcidkat kifelejtent, ezal-
tal emberi hibabél adéd6an nem kertil letesztelésre minden funkcié. Automatizalt
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tesztelés tovabba id6t is képes megsporolni, hisz elére le vannak fektetve a
tesztesetek és csak a kiértékelésnél kell vizsgalni, mely tesztesetek feleltek meg
¢és melyek nem.

A Python standard kényvtara tartalmazza a unittest modult. Ez egy TestCase
osztalyt biztosit a fejleszt6knek, amelybdl sajat osztalyunkat szarmaztathatjuk. A
projekt kapcsan, a jelenlegi fazis alapjan kilénbo6z6 fajlformatumra, valamint az
altalanos modellformatumra célszer( teszteket definialni.

A unittest modul kiilénféle eszkézoket biztosit a tesztek csoportositasara és
programozott futtatasara (Tesztek betdltése és futtatasa). De a legknnyebb méd
a tesztek feltérképezése (discovery). Ezt az opcidt csak Python 2.7-ben vezették
be. 2.7 el6tt a nose modult hasznalhatjuk a feltérképezéshez és a tesztek futtata-
sahoz. A nose modulnak néhany mas elénye is van, mint pl. tesztfiigevények fut-
tatasa, a tesztesetekhez sziikséges osztaly 1étrehozasa nélkul.

Unit teszt alapt tesztek feltérképezése és futtatasa:

> python -m unittest discover

Az unit teszt parancs végignézi az Ssszes file-t és alkonyvtarat, lefuttatja az Gsszes
tesztet, amit taldl, és egy riportot ad vissza a futdsa soran. Ha szeretnénk latni,
melyik teszteket futtatja, add hozza a -v kapcsolot:

> python -m unittest discover -v

3.3.1. Tesztelés a gyakorlatban

A tamogatott eseménynaplo-formatumok betdltését Python-kornyezetben fej-
lesztett programokkal végeztiik el. A fejlesztési kbrnyezet Linux-platform volt.

Jelenleg két darab kézponti unit teszt £ajl kertlt 1étrehozasra. Az egyik a fajlok
betbltését, a masik pedig a feldolgozast hivatott validalni. Az alabbi példa, a fajlok
helyes betdltését validalja. Terjedelmi okokbdl csak néhany kisebb részlet keriil
bemutatasra.

import unittest
import logging
import sys

from util file import load_trace_list_xes
from util. model import Event, Trace, Log
from util.file import load_trace_list_csv


https://docs.python.org/2/library/unittest.html
https://docs.python.org/2/library/unittest.html
https://docs.python.org/2/library/unittest.html#loading-and-running-tests)
https://nose.readthedocs.org/en/latest/
https://nose.readthedocs.org/en/latest/
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def setup_logger():

logging basicConfig(filename="unittest.log', level=logging INFO)
stdout_handler = logging StreamHandler(sys.stdout)

a_logger = logging.getlogger()
a_logger.addHandler(stdout_handler)

class Test(unittest. TestCase):

if

__name__ =="'_ main "

def test_load_trace_list_xes(self):
setup_logger()

# GIVEN
file_name = 'xes_samples/simple_abc_bd.xes'

# WHEN
output = load_trace_list_xes(file_name)

# THEN

self.assertTrue(isinstance(output, Log))
self.assertEqual(len(output.trace_list), 3)
self.assertTrue(isinstance(output.trace_list|0], Trace))
self.assertEqual(len(output.trace_list|0].event_list), 3)
self.assertTrue(isinstance(output.trace_list|0].event_list|0], Event))

def test_load_trace_list_csv(self):
setup_logger()

# GIVEN
file_name = 'csv_samples/basic_event.csv'

# WHEN
log = load_trace_list_csv(file_name)

# THEN
self.assertEqual(len(log.trace_list), 1)

trace = log.trace_list|0]
self.assertEqual(trace|0].get_number_of_events(), 5)

' 1

unittest.main()
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A tervezéskor célunk az volt, hogy a unit tesztelés eredménye megmaradjon.
Ezért integraltuk a Python logger funkcidjat. A fenti kodbdl jol latszik, hogy a
validacioé eredményét egy unittest.log fajlba teszi bele.

A kiilénb6z6 formatumok tesztelésére alapmintafajlokat hoztunk 1étre, a tesz-
telés ezeken torténik meg.

A betoltott adatok feldolgozasa szintén unit tesztekkel validalt hasonléan az
el6z6ho6z.

Részlet a tesztelést elvégzs fajlbol:

def test_create_window_x_y(self):

# GIVEN

window_size = 3

trace_sequence_list = [[a,'b', ¢, 'd", e, ', ] ['e','h', 't', "u']]
# WHEN

X, v, all_event = create_window_x_y(trace_sequence_list, window_size)

# THEN
self.assertEqual(
[10, 0, ",
lO ALY ’J
I'V/\V ' V 'b ‘I
l' 1 Vbl ' ’J
I' bl ' V 'd '|
l' \ Idl ' ’J ,
I'dV 1 'f"l ,
l' \ If‘ J ,
[0, 0, "™
lO’ V/\V’ 'C'J ,
|'V/\V, lel’ Vh"l ,
lVeV’ Ih" 'tVJ ,
|'h| ! | ! "H
X

)
self.assertEqual(|'a’, 'b', 'c', 'd’, 'e', 'f', '¢', end_sign, 'e', 'h', 't', 'u', end_sign|, y)
self.assertEqual(set([start_sign, 'f', 't’, end_sign, 'u', 'a','d', 'b', '¢', 'c', 'g’, 'h']),
set(all_event))

def test_create_window_x_y_custom_signs(self):
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# GIVEN
window_size = 3
trace_sequence_list = [['a', 'b', 'c', 'd']

util. preprocessing.start_sign = 'START'
util. preprocessing.end_sign = 'END'

# WHEN
X, v, all_event = create_window_x_y(trace_sequence_list, window_size)

# THEN
self.assertEqual(
[0, 0, 'START"],
[0, 'START", 'a'],
[[START", 'a", 'b'],
[Val’ Ybl’ vCV]’
lvbl’ va’ 'd'”,
X
)
self.assertEqual(|'a’, 'b', 'c', 'd', '/END'], y)
self.assertEqual(set(['START', '/END', 'a', 'd', 'b', 'c']), set(all_event))

4. Osszegzés

A felhasznaldi események naplézasa ma mar kulcsfontossagi a modern informa-
ciés rendszerekben. A rendelkezésre 4ll6 események alapjan kidolgozhatdk olyan
mesterségesintelligencia-modellek, amelyek segitségével az tigyviteli folyamatok
részben automatizalhatok, valamint akar a szlk keresztmetszetek felderithetOk.
A felhasznal6i események naplozasanak a gyakorlatban szamtalan megvalosulasi
formaja lehet. Jelen munkaban két formatumot vizsgaltunk meg, azok gyakorlati
megval6sithatosagat Python-koérnyezetben teszteltiik. Egy informatikai rendszer-
ben t6bb formatum timogatasinak hatékony megoldasara pedig egy 4ltalanos,
memoriabeli lefrd struktirat javasoltunk, amely segitségével egységesitett az adat-
modul outputja.

A kutatas tovabbi lehet6ségeként célszer lehet tovabbi formatumok integral-
hatésaganak megvizsgalasa, egy egységes validacios eljaras kidolgozasa, amely
részben fajlformatum-specifikus, részben pedig mar az altalinos memoriabeli
formatumon hajtédik végre. Valamint célszerd tovabbi attributumokkal valé bo-
vithet6ségek vizsgalata.



