FOLYAMATLEIRO MODELLEK ES AUTOMATIKUS FELTARASUK

BAKSANE VARGA ERIKA

Egy villalat miikidését ag iizleti folyamatai hatdrozzik meg. Ezek a munkafolyamatok
olyan feladatok sorozatibdl dlinak, amelyeket az, alkalmazottak rendszeresen végeznek konk-
rét célok elérése érdekében. Ezeknek a folyamatoknak a formalis leirdsa kulesfontossdgi té-
nyezd a villalat mikidésének hatékonyabba tétele szempontiabol. A szdmitdgépes munkavég-
3Es sordn elvégzett tevékenységeket (bekivetkezett eseményeket) eseménynaplok taroljak. Mivel
azg eseménynapldt a rendszer antomatikusan rogiti, elsd korben feltételezziik, hogy valds ada-
tokat tartalmaz. Jelen kutatds célja vigsgdlni azokat a modszereket, amelyekkel a napld ada-
taibdl kikovetkeztethetd az az, dltalinos folyamatmodell, amelyre a napld dsszes eseményszek-
vencidja illeszkedik. A vigsgdlatot azért végezziik, hogy kivilassgunk benchmark eljgrdsokat
a sajdt modszeriink értékeléséhes,.

1. Bevezetés

A kutatds elsé 1épéseként attekintem a leggyakrabban alkalmazott folyamatleird
nyelveket és azokat az algoritmusokat, amelyek a szamitogépes munkavégzés soran
régzitett eseménynaplokbodl ilyen modelleket képesek automatikusan eléallitani.

A grafikus tzleti folyamatmodellekben (Business Process Modeling, BPM) az a
k62z6s, hogy a folyamatokat tevékenységek sorozataként irjak le, ahol a tevékenysé-
gek sorrendje egymasra épuilést, idébeli fiiggbséget jelél. Ezt egy grafban dbrazol-
jak, amely csomopontokbdl és a csomoépontok kozotti iranyitott élekbdl épiil fel,
jelezve a folyamatok kronoldgiai sorrendjét. Csoportositasuk szerint vannak

e hagyomanyos folyamatmodellez6 nyelvek (pl. Petri hal6, IDEE, EPC, RAD),

e munkafolyamat-modellezé nyelvek (pl. WPDL, BPMN), és

e objektumorientalt nyelvek (pl. UML).

A legrégebbi és legelterjedtebb modell a Petri-hald, amelynek 1étezik néhany maga-
sabb szintd kiterjesztése, mig a legkifejez6bb nyelv a BPMN. Ezekhez a modellek-
hez szabvanyos XML-alapu adatcsere-formatumokat is kidolgoztak. A BPMN-
szabvany magaban foglalja az XPDL nyelvet (XML Process Definition Language),
a Petri halék pedig automatikusan feldolgozhatok a PNML nyelv (Petri Net
Markup Language) segitségével.

A Workflow Patterns Initiative szisztematikus elemzést végzett, hogy milyen
jellemz6 szerkezeteket hasznalnak a BPM-nyelvek. Ennek eredményeként létre-
hoztak egy sablon gyGjteményt, és kidolgoztdk a YAWL nyelvet, amellyel minden
azonositott minta leirhatd. Ezek a mintdk a munkafolyamatot tobbféle néz6pont-
bol irjak le, példaul vannak vezérlési mintak, adatmintak vagy er6forrasmintak.
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Vizsgalataink soran mi a vezérl$ szerkezetekre Gsszpontositunk. Ebben a csoport-
ban 43 mintazat talalhat6 8 osztalyba sorolva, melyek kézil a legfontosabbak:

e szekvencialis végrehajtasa a tevékenységeknek,

e XOR, azaz kizarolagos valasztas tobb tevékenység koziil, amelynek be kell
fejez6dnie a kovetkez6 tevékenység inditasa el6tt,

e OR, azaz egy vagy tobb tevékenység kivalasztasa az opcidk kozil. Az Osz-
szes kivalasztott tevékenységnek be kell fejez6dnie ahhoz, hogy a kévet-
kez§ tevékenység indulhasson.

e AND, azaz az Osszes tevékenység parhuzamos inditasa, majd ezek szink-
ronizalasa.

A fent emlitett modellek specialis jel6lést alkalmaznak a vezérlés menetét befo-
lyasol6 elemekre. Ezek az elemek Osszekapesoljak a tevékenységeket a grafikus
folyamatmodellgrafban, de az eseménynaploban — ami a folyamatmodell egy
konkrét, megvaldsult példanya — nincs jeliik. Ezért ezek feltarasa kilon médsze-
reket igényel.

2. Kutatasi eredmények Osszesitése

Az egyik legszélesebb korben tanulmanyozott folyamatbanyaszati mavelet az au-
tomatikus folyamatfeltaras. A folyamatfeltaré mddszerek bemenete egy esemény-
napld, kimenetként pedig egy tizleti folyamatmodellt allitanak elS, ami az ese-
ménynapléban régzitett vagy az alapjan feltételezett tevékenységek kézotti kap-
csolatokat abrazolja a vezérlésfolyam szempontjabdl. Az eljaras soran eléallitott
modellnek az alabbi elvarasokat kell teljesitenie:
e az eseménynapléban taldlhat Gsszes esetet lefedi (maximalisan illeszkedik
a bemenetre),
e nem generdl olyan eseteket, amelyekhez hasonlét az eseménynaplé nem
tartalmaz (pontos),
e minden olyan eset el6allithaté bel6le, ami az eseménynaploban talalhatd
esetekhez hasonl6 (dltalanos), és
e alchetd legegyszerlbb (a komplexitisa minimalis).

Vizsgalt folyamatmodellezd nvelvek:

Petri-hal6. A legelterjedtebb folyamatmodellezési eszkéz. A modellben a csomé-
pontoknak két tipusa van:

e normalallapot-hely (place),
e allapotatmenet (transition).
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Kapcsolat csak normal allapot és allapot atmenet csomépontokat kothet 6ssze.
Az atmeneteknél igy beszélhetiink bemend és kimend helyekr6l.

A normal allapotok és atmenetek mellett statuszjel6lé elemek (tokenek) is
vannak a modellben. A tokenek a létezésiikkel jelzik a kapcsolodé allapot teljest-
lését. A modellben sajatos feltétel kell az atmenet megval6sulasahoz. Egy atmenet
csak akkor torténik meg (tiizelés), ha minden bemend helyen van token. Az at-
menet megvaldsulasa soran a tokenek atkertilnek a kimend helyekre. Itt nem fel-
tétlentil érvényesil a tokenmegmaradas térvénye. Az élekhez rendelhetiink kapa-
citasértéket is, mely megadja az atmenet soran érintett tokenek darabszamat.

F2

II.- D
Pl - ./.?__ ____f' e - " T pj
() pe( | M)
- . e T
i -

|:-_-’

P3

Az alap Petri-haléhoz tébbféle tovabbfejlesztést dolgoztak ki, amelyek tovabbi
szempontokkal bévitik ki az alapmodellt. A fontosabb bévitési iranyok:

e szinezett Petri-hal6, amikor a tokenek tovabbi jellemzéket is tartalmaz-
hatnak,

e hierarchikus Petri-halo,

o idébeliséget, titemezést tartalmazé Petri-halo.

A Petri-hdlé specidlis esete a Workflow halé, amelyben az alabbi két megkdtés él:
e Egyetlen induld (start) és egyetlen cél (zar6) csomopont létezik.
e Minden csomépont rajta van egy start-cél titvonalon.

YAWL (Yet Another Workflow Language). Workflow szemléletd modellezési
eszkoz. A nyelv tobb tipikus workflow mintat biztosit épit6kéként. A mintak
tobb kilénboz6 szempontra is kiterjednek, igy vannak t6bbek kézott vezérlé-
sielem-mintak, adatstruktdra-mintak, maveleti mintak és hibajelenség-mintak.
A nyelv hatékonysagat ezen mintak biztositjak, hiszen a mintakat felhasznalva
gyorsabban lehet komplex rendszereket felépiteni. A modell vezérl6 elemet az
alabbi abran lathatok.
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BPMN (Business Process Model Notation). A YAWL formalizmushoz hasonld

modellezési nyelv, mely az iparban igen széles kérben elterjedt, elsGsorban a funk-
ciondlis gazdagsaga miatt. Jel6lésrendszerét az alabbi abra szemlélteti

EVENT None Message
Start

Intermediate

Tuner Enor Compensation Cancel Rude Lk Multple Tammate SWIMLANE

[SREE NS FPool
N « X LA
m 00 0@ ® ©0® u
Actvity  Task  Sub-process MACROS  Activity looping  Multiple instances
N | | ) e L]
Data-based Event-based Complex Merge
arallel fork  Parallel join  XOR Decision  OR Decision  OR Merge  XOR Decision  (e.g., m out of 1)
Caromen 1y, e e, — o e
'~ X A A \ 1
GATEWAY e + - e ./()\, N %>
. ¥ I/ Y Y X
- e L
= 4
SEQUENCE Normal Exception MESSAGE
FLOW _— FLOW
Conditional ‘
Defanit Q@ r
— e
ADVANCED Compensation
CONSTRACTS ~ association

Transaction

Causal Nets. Bz a modell a folyamatot olyan grafként reprezentalja, ahol a csomo-

g
pontok az eseménynaploban is megjelend tevékenységek és az élek a tevékenységek
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kozottl okozati Osszefliggést képviselik. A modellben a tevékenységekhez hozza-
rendelik a bejovo fligedségek és a kimend fiiggbségek halmazat. Az okozati kap-
csolatoknal azonban Osszetett Osszefliggések is megjelenhetnek, ezért a modellben
4j kapcsolati formak is megjelennek, melyek a szokasos konjunkcio és diszjunkcié

operatorokon alapulnak.

XOR-split AND-split OR-split
XOR-+join AND-join OR-join

Folyamatfa. A folyamatok leirasanal az altalanos grafalapi modszerek nem feltét-
lentil adnak érvényes leirast, nem tudjak igazan kontrolldlni a magasabb szinten
megjelen6 formakat. A folyamatfa-alapu lefras ezzel szemben egy strukturalis,
tartalmazasalapu hierarchikusmodell-lefras, ami egy kevésbé rugalmas, de ellen-
6rz6ttebb modellt eredményez. A faban a belsé csomépontok strukturalis egy-
ségek, mig a levelek elemi muveleteket jelSlnek. Az alabbi abran lathaté folya-
matfa Wil van der Aalst professzor Process Mining cima kényvében talalhato.
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2.1. Elvégzett kisérletek bemutatisa

A vizsgalat ala vont eljarasok kivalasztasinak szempontjai:

1) 10 évnél nem régebbi mddszer,

2) valos eseménynaplon tesztelt eljaras,

3) a feltart folyamatmodell proceduralis tipusu, azaz az események végrehajtasi
sorrendjét (control flow) hatarozza meg.

Ez alapjan 23 folyamatfeltar6 eljarast vizsgaltam meg 2 szempont szerint:
1) a feltart modell leiré nyelve (pl. BPMN, Petri-hal6 stb.), és
2) a feltart vezérlSelemek (AND, OR, XOR).

2.2. Kiértékeléshez hasznilt referencia folyamatok és értékek bemutatdsa

Az eseménynaplokbdl procedurilis folyamatmodellt feltard 1étezd eljarasok:
HK, Inductive Miner, Process Skeletonization, Evolutionary Tree Miner, Aim,
Competition Miner, Directed Acyclic Graphs, CN Mining, alpha$, Maximal Pat-
tern Mining, DGEM, RegPFA, BPMN Miner, CSM Miner, TAU Miner, PGmi-
ner, ProM-D, Proximity Miner, Heuristics Miner, Split miner, Fodina, Stage mi-
ner, Decomposed Process Miner.

Ezeknek az eljarasoknak a vizsgalata soran azt tartottam szem el6tt, hogy a leg-
gyakoribb folyamatvezérlési mintak kozil, melyeket képesek feltarni:

(a) Sequence (b} Choice (c) Parallel

Ll 4 ddsld

(d) Loop () Optional Task (f) Self-Loop
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2.3. Kiértékelések eredményeinek bemutatisa

A vizsgalati eredményeket az alabbi tablazatban foglalom Gssze.

Eljaras neve

A feltart modell leiré nyelve

Feltart vezérloelemek

AND |XOR | OR | Ciklus

Aim Petri-halo + + +
alpha$ Petri-halo + + +
BPMN Miner BPMN + + + +
CN Mining Causal net (ok-okozati halo) + + +
Competition Miner BPMN + + +
CSM Miner Allapotgép + + +
Decomposed Process Mi- | Petri-halo + + + +
ner

DGEM BPMN + + +
Directed Acyclic Graphs Iranyitott graf +
Evolutionary Tree Miner | Folyamatleiro fa + + + +
Fodina BPMN + + +
Heuristics Miner BPMN + + +
HK Petri-halo + + +
Inductive Miner Folyamatleiro fa + + +
Maximal Pattern Mining Causal net (ok-okozati hald) +

PG miner Részben rendezett graf + +

Process Skeletonization Iranyitott graf + +
ProM-D Petri-halo + + +
Proximity Miner Causal net (ok-okozati halo) + + +
RegPFA Petri-halo + + +
Split miner BPMN + + +
Stage miner Causal net (ok-okozati halo) + + +
TAU Miner Petri-halo + + +
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2.4. Eredményeket szemléltetd képernyéképek

A vizsgalt folyamatmodell-leiré formalizmusok grafikus nyelvek. A folyamat-
feltard algoritmusok ezek kozul csak a folyamatleird fakat és a grafokat képesek
eléallitani. A BPMN és Petri-halé modellek csak konverzié utin vizualizalha-
tok. Ezek esetében a modellt feltard eljarasok kimenete egy szamitogéppel ol-
vashat6, XML-alapt formatum. A BPMN esetén egy XPDL- (XML-based Pro-
cess Definition Language), Petri-hdl6é esetén pedig egy PNML- (Petri Net
Markup Language) fajl.

A PNML folyamatmodellfajlokat a ProM szoftverrel lehet megjeleniteni
(www.promtools.org). A PNML egy XML-alapu, szamitégéppel olvashatd
(machine readable) formatum. A ProM szoftverben BPMN grafikus formatumra
konvertaltam, majd exportaltam jpg, png, pdf, eps stb. formatumba és az alabbi
eredményt kaptam:
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A BPMN-grafban a téglalapok az események (tevékenységek) és a rombusszal
jelolt elemek az atjardk (gateway). Az x-szel jelSlt atjaré azt jelenti, hogy az adott
ponton szétvalik a folyamat vezérlése egymast kizar6 agakra (exclusive gateway),
azaz a folyamatpéldanyokban csak az egyik dtvonal valésul meg az ebbdl a pont-
bél kiinduld agak kéziil (OR-split). A déntés egy megadott feltétel kiértékelésétdl
figg. A +-szal jelolt atjar6 az a pont, ahonnan akkor lehet tovabblépni, ha a meg-
el6z6 agak kozil az aktiv befejez6dott (OR-join). Ezek az atjarok a modell felta-
rasa soran keriilnek meghatarozasra, a napléallomanyokban nincs nyomuk.

3. Osszegzés

A vizsgalat soran attekintettem a legelterjedtebb folyamatmodellez6 nyelveket, és
az automatikus feltardsukat megvaldsité modszereket azzal a céllal, hogy kiva-
lasszam azokat az eljarasokat, amelyekkel ssze fogjuk hasonlitani a sajat algorit-
musunk teljesitményét.

A vizsgalat eredményeit Gsszegz6 tablazatbdl lathato, hogy elsé kérben 4
benchmark médszert valasztottam ki: a BPMN Miner, a Decomposed Process
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Miner, az Evolutionary Tree Miner és az Inductive Miner eljarasokat, mert ezek
adjak vissza legpontosabban a folyamat vezérlési menetét (control-flow). Mivel
azonban az OR-joint is tartalmazé BPMN modellek és Petri-halok esetén a pon-
tossagot és az illeszkedés mértékét nem tudjuk mérni (nem talaltam hozza méd-
szert), ezért a folyamatleir6 fat visszaadot eljarasokat fogjuk referenciaként hasz-
nalni: az Evolutionary Tree Minert és az Inductive Minert.



