ESEMENYNAPLO-LEIRO SZABVANYOK ELEMZESE

BAKSANE VARGA ERIKA

A projekt f3 célja, hogy nenrdlis hdld alapii megolddst taldljunk a gyakori folyamatszekven-
cidk 65 folyamatgrdfok meghatdrozdsdira ag eseménynapld dllomdnyok adatai alapjan.
A folyamatbinydsz, algoritmusok alkalmazdsa elott agonban biztositanunk kell az ese-
meénynaplok megfeleld mindségét és egységes formdtumat. Jelen kutatds célja megtaldlni azt a
Sformadtumot, amelyre a meglévd eseménynaplok egyszersien konvertalhatok, illeszkedik a ne-
urdlis haldk inputformdtumara, és amely bigtositia a szekvenciafeldolgozd algoritmusok ha-
tékony miikodéset.

1. A kutatas célja és lépései

A szamitogépen végrehajtott tigyviteli folyamatokat eseménynaplokban taroljak.
Ahhoz, hogy az eseménynaplokbol ki tudjuk nyerni a leggyakoribb folyamatokat,
vagy el6re tudjuk jelezni a soron kévetkezé folyamatelemet, folyamatbanyasz el-
jarasokat kell implementalni. Mivel ezeknek az algoritmusoknak a bemenete ese-
ménynaplé, lényeges hogy specifikaljuk ezek formatumat.

Az eseménynaplé formatuma az eseményeket rogzit6 szoftvertdl fiigg. A Unix-
alapt operacios rendszerek példaul log kiterjesztésti olvashaté allomanyokban
naplézzak az eseményeket, ahol minden sor egy adott esemény bekovetkezésének
id6pontjat és lefrasat tartalmazza. A Windows operaciés rendszernek a 7-es verzi-
6t6l kezdve sajat XML-alapt eseménynaplo-leir6 formatuma van (EVTX) (korabbi
verziokban EVT). Az .evtx kiterjesztésd binaris allomanyok csak az Event Viewer
programmal tekinthet6k meg. Mi pedig a kutatas kisérleti fazisaban a Task Force
on Process Mining oldalrél (www.tf-pm.org) letélthetd, folyamatbanyaszathoz el-
készitett CSV- és XES-allomanyokkal dolgoztunk.

Erezhet tehat a formatum egységesitésének igénye. Ebben a kutatasi jelentés-
ben bemutatom a rendelkezésre all6 eseménynapld-leird szabvanyokat és megvizs-
galom a kiilénb6z6 formatumok kéz6tti konverzio lehetéségét és 1épéseit.

2. Kutatasi eredmények Osszesitése

2.1 Elvégzett kisérletek bemutatdisa

A vizsgalt eseménynaplo-formatumok: txt, csy, json, evtx, xml, xes, ocel és spmf.
Megvizsgaltam ezek kézott a konverzié lehet6ségét azzal a céllal, hogy kijeléljem
azt a formatumot, amelyre minden allomanyt konvertalni fogunk a folyamatba-
nyaszat megkezdése elott.


http://www.tf-pm.org/

, o , , 25
Eseménynaplo-leiro szabvanyok elemzése I

2.1.1. Eseménynaplok konvertilisa XES sgabvanyos leirdsra

Az XES (eXtensible Event Stream) szabvany egy egységes XML-alapt nyelvet de-
finial az esemény adatok tarolasahoz, tovabbitasahoz és feldolgozasahoz. A szab-
vany két XML Schema leirast tartalmaz: az egyik az XES-eseménynaplok szerke-
zetét definialja, a masik egy ilyen naplohoz tartozo kiterjesztés definicidjat hata-
rozza meg (https://xes-standard.org/).

Az XES-dokumentum szerkezete:

<log xes.version="1.0" xes.features="...
<trace>
<event>

xmlns="http:/ /www.xes-standard.org/">

</event>
</trace>
</log>

Az eseménynaplé (log) a végrehajtott folyamatok (trace) tarolasara szolgal. Az egyes
folyamatokon beldl tetsz6leges szamu esemény (event) fordulhat el6. A log, trace
és event jel6l6k 6nmagukban nem hordoznak informaciot, csak az eseménynaplé
struktarajat definialjak. Az informécidkat ezek attribitumai taroljak kulcs-érték
(key-value) parokban. Hat elemi attributum 1étezik, amelyeket az altaluk repre-
zentalt adatérték tipusa hatiroz meg (String, Date, Int, Float, Boolean és ID); és
két Gsszetett attributum: a rendezett lista (list) és a halmaz (container). Az Gssze-
tett attributumok azonban csak akkor hasznilhaték, ha az attribitumok egy-
masba agyazasa” tulajdonsag hasznalatit az eseménynaplo elején jelezzik a
<log> jelbls tagban (<log xes.version="1.0" xes.features="nested-attributes">) és
olyan XES-feldolgozot alkalmazunk, amely timogatja ezt a tulajdonsagot.

Az XES-szabvanyban egyik struktirajel6lé elemnek (log, trace, event) sincs
el6re meghatarozott attribatumlistaja. Ennek kovetkeztében az egyes attributu-
mok jelentése sincs elGre régzitve, nem egyértelmi. Ezt a hidnyossagot kiisz6bol-
hetjiik ki a kiterjesztések hasznalataval. Az elsé XES szabvany hét kiterjesztést
definial, amelyek XESEXT XML formatumban vannak megadva: concept, cost,
id, lifecycle, organizational, semantic, time. Az Gjabb, IEEE 1849-2016 szabvany
tovabbi 6t kiterjesztést definidl: artifactlifecycle, micro, swcomm, swevent,
swtelemetry.

2.1.1.1. TXT- és CSV-naplo atalakitasa XES-formatumra

A szbveges naploallomany tartalma az XES log jelol6elemek kozé keriil. Az allomany
minden egyes sora killén eseményt (event) ir le, a bekdvetkezéstik sorrendjében.


https://xes-standard.org/
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Ezeknek az eseményeknek egy adott folyamathoz tartozasat vagy nem taroljak,
vagy az eseményleirok kozott szerepel egy folyamatazonositdé. Amikor XES-for-
matumra konvertaljuk a naplot, azokat az eseményeket csoportositjuk egy trace-
be, amelyeknél a folyamatazonosité megegyezik; és ez az adat a trace attributuma
lesz. A folyamatazonositon kivil is lehetnek olyan eseményleirék, amelyek azo-
nos értékkel rendelkeznek a folyamathoz tartozé Gsszes eseményben. Ezek is a
trace attribatumai lesznek az XES-naploban. Ezeken felill a tovabbi eseményle-
ir6k az esemény attributumai.

Amennyiben az események folyamathoz tartozasardl nincs informacionk, két-
téle feltételezéssel élhetiink. A konkrét naplézasi stratégia ismeretében mondhatjuk
azt, hogy minden esemény 6nall6 folyamat (ekkor az XES-napléban minden trace-
ben egyetlen event tag lesz); vagy tekinthetiink gy egy napléra, hogy az egy adott
folyamathoz tartoz6 eseményeket tarolja (ekkor az XES lognak csak egyetlen trace
tagja van és minden event ezen belill kap helyet).

Az XES-napléban az attribitumokat kules-érték parokkal adjuk meg, A kulcsokat
a'TXT- / CSV-allomany fejlécének (els6 soranak) kellene tartalmaznia. Amennyiben
ez hidnyzik, dgy generalt kulcsokat alkalmazunk. Az XES-naplé az attributumok t-
pusat is tartalmazza. A legtobb esetben ez az informacié nem nyerhet6 ki a TXT- /
CSV-allomanybol. Ekkor a legaltalinosabb “széveg” tipust hasznaljuk.

2.1.1.2. JSON-naplé atalakitasa XES-formatumra

A JSON-(JavaScript Object Notation, JavaScript objektumjel6lés) programok
kozotti strukturalt adateserét lehet6vé teve, szabvanyos és viszonylag egyszerd
szerkezet formatum. A JSON-fajl szévegfile, tartalma kapcsos zardjel parba zart
vesszével elvalasztott kulcs-érték parosok, amelyek kézott : van. A kulcs string,
és egyedinek kell lennie. Az érték lehet konstans; kapcsos zardjelek kozé zart
kulcs-érték parok (asszociativ tomb, amit szokas ,,objektumnak” is nevezni), vagy
szogletes zardjelek k6zé zart kules-érték parok (rendezett témb). Ezek az elemek
egymasba agyazhatok: egy objektum elemként tartalmazhat egy masik objektu-
mot vagy témbdt, a tomb elemei is lehetnek objektumok vagy témbék. gy egé-
szen bonyolult adatszerkezetek is leirhatok.

Egy JSON-napléfijlban egy sorban egy esemény lefrasa talalhaté a megadott
formaban (JSONLines, vagy JSONL formatum) (https://jsonlines.org/). Ami-
kor XES-formatumra alakitjuk, a JSON kulcs-érték parokat leképezzitk XES-
esemény attributum-érték parokra. Annak a megallapitasa viszont, hogy egy adott
esemény melyik folyamathoz tartozik (trace), ugyanigy térténik mint a széveges
naplédllomanyok esetén. Vagy az eltarolt adatok, vagy a naplézasi stratégia alap-
jan dontink.



https://jsonlines.org/
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2.1.1.3. EVTX és XML naplé atalakitisa XES formatumra

Az BEVTX- (https://wwwisciencedirect.com/science/article/pii/S1742287607000424)
napl6 két 1épcsében alakithat6 at XES-formatumra. Elsé lépésben az EvtxParser
alkalmazasaval XML-formatumra alakitjuk. Az XML-formatumu naplé szerke-
zetét az aldbbi dbra mutatja:

<Events>
<Event>
<System>...</System>
<EventData>...</EventData>
</Event>
<Event>

</Event>
</Events>

Minden esemény leirasa a System elemmel kezd6dik. Olyan alapveté adatokat
tarol el itt automatikusan a rendszer, mint példaul az esemény bekévetkezésének
helye (a szamitégép IP-cime), az esemény idSbélyege, vagy az esemény azonosi-
tészama. Emellett az aldbbi elemek kézill szerepel még egy az esemény leirasanal:
BinaryEventData, DebugData, EventData, ProcessingBErrorData, Rendering-
Info, vagy UserData. Leggyakrabban az EventData elemmel talalkozhatunk, ami
az eseményt kivalté alkalmazas dltal atadott paramétereket tartalmazza.

Lathato, hogy ez a formatum is az események szekvenciajat tartalmazza,
ugyanigy mint a széveges leiré allomanyok. Az események XES-folyamatokhoz
(trace) rendelését az eltarolt adatok, vagy a naplozasi stratégia alapjan hatirozhat-
juk meg. Viszont az XML event tag egy az egyben megfeleltethet az XES event
tagnak.

2.1.2. XES-formdtum dtalakitisa OCEL szabvdnyos leirdsra

Lathat6, hogy az XES folyamatcentrikus leirasmodd, azaz kézponti eleme a trace,
és az eseménynapléban rogzitett minden tevékenységet egy folyamathoz kéttnk.
Az informacids rendszerekben azonban, a parhuzamosan zajl6 folyamatok soran
egy adott esemény rendszerint tobb, kiillénb6z§ folyamatban érintett objektumra
vonatkozik. Azaz az XES-szabvany szerinti folyamatcentrikus modellezéskor az
adott eseményt egyidejlileg csak egy objektumtipus szemsz6gébdl vizsgaljuk. Ez-
zel viszont informaciét vesztink. Ezért dolgoztak ki az OCEL (Object-Centric
Event Logs) objektumcentrikus eseménynaplo-formatumot (http://www.ocel-

standard.org/).



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1742287607000424)
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1742287607000424)
http://www.ocel-standard.org/
http://www.ocel-standard.org/
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Az OCEL az objektumcentrikus eseménynaplok szabvanyos leiré nyelve.
Szintaktikdjat tekintve nagyon hasonlit az XES-szabvanyhoz. A legfontosabb k-
l6nbségek a két nyelv k6zott:

e Az OCEL nyelv nem haszndlja a ,,trace” (folyamatpéldany) jelél6elemet.

e Az OCEL bevezeti az objektum (;,object”) jeldléelemet.

Az OCEL-napléallomany megadhaté XML- és JSON-formatumban is. Az elején
globalis listaban definidljuk a naploban szereplé objektumtipusokat és az esemé-
nyeket leiré attribatumokat. Ezutan kovetkezik a bekovetkezett események le-
irasa, ami az eseményattribatumok értékét és az érintett objektumok referenciajat
tartalmazza.

Az XES-formatum OCEL-leirasra konvertalasakor a trace jellemz4i az ese-
mények attributumai kéz6tt fognak szerepelni. Az XES-eseményattribitumok-
bl osztalyokat képzink. Ezekbdl a tipusokbdl lesznek az objektumok, amelyeket
kilon definidlunk és az adott esemény csak a referenciajukat tarolja. Azok az
XES-eseményattribitumok, amelyek kézvetlentl az eseményhez kapcsolddnak
(nem pedig az esemény altal érintett valamely objektumhoz), tovabbra is ese-
ményattributumok lesznek.

2.1.3. Sziveges naplo dtalakitisa SPME-formditumra

Az SPMF (Sequence Pattern Mining Format) (http://www.philippe-fournier-
viger.com/spmf/) egy Java konyvtar, ami elemhalmazok és szekvenciak banya-
szatat tamogato algoritmusok implementaciojat foglalja magaban. Az input adat-
allomanyokhoz sajat formatumot (és erre a formatumra konvertald eljarasokat)
biztosit. Az SPMF formatumban minden sor egy esemény leirdsa szimsorozattal.
A szamok az eseményhez tartozé attribitum-érték parok sorszamai. Az attribu-
tum-érték parok metaadatok, azaz az adatbanyasz algoritmusok nem hasznaljak
fel ezeket, csak a kapott eredmények értelmezhetSsége miatt tartoznak hozza a
formatumleirashoz.

A szbveges naploallomany atalakitdsa soran egy SPMF-szekvencia-adatbazist
hozunk létre. Ez tartalmazza az attributum-érték parok definiciéjat és az esemé-
nyeket leir6 szekvencidkat. Az attribitum-érték parok definiciés sora @ITEM =
sorszam = érték alaku, ahol a sorszam 1-t6l kezd6d6en folytonosan névekszik és
minden egyedi értékre kiilonb6z6. Egy esemény adatainak definiciéjat kbvetSen
felirjuk az eseményt, mint az egymas utan kovetkez6 értékek szekvencigjat, ahol
az egyes értékek kozott —1 az elvalaszté karakter, és a szekvencia végét —2 zarja.
Ennek a formatumnak az elénye az informdciétarolas minimalizalasa és ezaltal
az adatbanydsz algoritmusok hatékonysaganak a biztositasa.



http://www.philippe-fournier-viger.com/spmf/
http://www.philippe-fournier-viger.com/spmf/

Eseménynaplo-leiro szabvanyok elemzése |

| 29

2.2. Kiértékeléshez hasznilt referenciafolyamatok és értékek bemutatdsa

Az tgyviteli folyamatokkal kapcsolatban eltarolt adatok:

case id customer request

id id description ‘priority ’ source

activity agent

id time  |state type  |cate-  |input |id group |role host

gory

Adatelem Leiras

Case id az ugyviteli folyamat egyedi azonositdja (egy folyamat tobb
tevékenységet foglalhat magaban)

Request id a beérkezett kérés azonositéja (el6fordulhat, hogy egy kérés
kiszolgalasa t6bb tgyviteli folyamatot is elindit)

Requ.est. a kérés szoveges leirasa

description

Request priority |a kérés prioritdsa, stirgéssége (el6re definidlt prioritasi szintek

alapjan)

Request source

a kérés forrdsa (az Ugyfél azonositasat szolgal6 adatok)

Activity id

az Ugyviteli folyamat soran elvégzett tevékenység azonositdja
(el6re definialt tevékenységlista alapjan)

Activity time

a tevékenység végrehajtasi ideje (rendszer id6bélyeg)

Activity state

a tevékenység allapota (pl.: befejezett, felfliggesztett, itemezett stb.)
(el6re definialt allapotlista alapjan)

Activity type /
category

el6re definialt tevékenységhierarchia alapjan a tevékenység
besorolasa (tipusa, kategoriaja)

Activity input

a tevékenység soran régzitett adatérték (ha volt)

Agent id a tevékenységet végrehajtd tigyintézé azonositdja

Agent group a tevékenységet végrehajtd tigyintéz6 melyik szervezeti egységhez
tartozik

Agent role a tevékenységet végrehajté tigyintéz6é munkakore

Agent host

a tevékenység végrehajtasanak helye (a szamitégép azonositéja)
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A kiilénb6z6 formatumok kozétti konverzids eljarasok kidolgozasa soran fel-
hasznalt napléallomanyok, amelyek egy példa tgyviteli folyamat 4 eseményének
adatait tartalmazzak:

TXT, CSV:

Case-id;R t-id; Request- ql priorit sActivity-id; Activity i tivity ; i y;Activity-input; Agent-id;Agent-group;Agent-role;Agent-host
111;222;i |nv0|ce comp\amt urgent; 333 441;2021-11- OTTOZ 26:35.000+01:00;,completed; reg\ster request mvo»cmg 555 cusmmer serwce clerk;193.45.6

111;222;invoice complaint;urgent;333;442;2021-11-08T02:26:35.000+01:00;completed;examine request;invoicing;invoice data;666;accounting;clerk;194.6.5.8

111;222;invoice complaint;urgent;333;443;2021-11-10T02:26:35.000+01:00;completed;decide;invoicing;decision; 777;accounting;administrator; 195.4.5.6

111;222;invoice complaint;urgent;333;444;2021-11-11T02:26:35.000+01.00;completed;reject requestinvoicing;;555,customer service;clerk;193.4.5.6

SONL:

{"Activity-category":"invoicing"," Activity-id":441," Activity-input":""," Activity-state":"com-
pleted" "Activity-time":"2021-11-07T02:26:35.000+01:00"," Activity-type":"register re-

quest"," Agent-group":"customer service"," Agent-host":"193.4.5.6"," Agent-id":555," Agent-
role":"clerk","Case-id":111,"Request-desc":"invoice complaint","Request-id":222,"Request-ptior-
ity":"urgent","Request-source":333}

{"Activity-category":"invoicing"," Activity-id":442," Activity-input":"invoice data"," Activity-
state":"completed"," Activity-time":"2021-11-08T02:26:35.000+01:00"," Activity-type":"examine
request”," Agent-group™:"accounting”," Agent-host":"194.6.5.8"," Agent-id":666," Agent-
role":"clerk","Case-id":111,"Request-desc":"invoice complaint","Request-id":222,"Request-ptior-
ity":"urgent",’ Request source":333}

{" Activity-category":"invoicing"," Activity-id":443," Activity-input":"decision"," Activity-
state":"completed"," Activity-time":"2021-11-10T02:26:35.000+01:00"," Activity-type":"de-

cide"," Agent-group":"accounting”," Agent-host":"195.4.5.6"," Agent-id":777," Agent-role":"admin-
istrator","Case-id":111,"Request-desc":"invoice complaint","Request-id":222 "Request prior-
ity":"urgent","Request-source":333}

{"Activity-category":"invoicing"," Activity-id":444," Activity-input":""," Activity-state":"com-
pleted"," Activity-time":"2021-11-11T02:26:35.000+01:00"," Activity-type":"reject re-

quest"," Agent-group":"customer service"," Agent-host":"193.4.5.6"," Agent-id":555," Agent-

role":"clerk","Case-id":111,"Request-desc": "mvolce complaint","Request-id":222 "Request priot-
n.n

ity":"urgent","Request-source":333}
XML
<exml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<root>
<row>

<Case-id>111</Case-id>

<Request-id>222</Request-id>

<Request-desc>invoice complaint</Request-desc>
<Request-ptiotity>urgent</Request-ptiotity>
<Request-source>333</Request-source>

<Activity-id>441</ Activity-id>
<Activity-time>2021-11-07T02:26:35.000+01:00</ Activity-time>
<Activity-state>completed</Activity-state>
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<Activity-type>register request</Activity-type>
<Activity-category>invoicing</Activity-category>
<Activity-input></Activity-input>
<Agent-id>555</Agent-id>
<Agent-group>customer service</Agent-group>
<Agent-role>clerk</Agent-role>
<Agent-host>193.4.5.6</Agent-host>

</row>

<row>
<Case-id>111</Case-id>
<Request-id>222</Request-id>
<Request-desc>invoice complaint</Request-desc>
<Request-ptiority>urgent</Request-priority>
<Request-soutce>333</Request-source>
<Activity-id>442</ Activity-id>
<Activity-time>2021-11-08T02:26:35.000+01:00</ Activity-time>
<Activity-state>completed</Activity-state>
<Activity-type>examine request</Activity-type>
<Activity-category>invoicing</Activity-category>
<Activity-input>invoice data</Activity-input>
<Agent-id>666</Agent-id>
<Agent-group>accounting</Agent-group>
<Agent-role>clerk</Agent-role>
<Agent-host>194.6.5.8</Agent-host>

</row>

<row>
<Case-id>111</Case-id>
<Request-id>222</Request-id>
<Request-desc>invoice complaint</Request-desc>
<Request-ptiotity>urgent</Request-ptiotity>
<Request-soutce>333</Request-source>
<Activity-id>443</Activity-id>
<Activity-time>2021-11-10T02:26:35.000+01:00</ Activity-time>
<Activity-state>completed</Activity-state>
<Activity-type>decide</Activity-type>
<Activity-category>invoicing</Activity-category>
<Activity-input>decision</Activity-input>
<Agent-id>777</Agent-id>
<Agent-group>accounting</Agent-group>
<Agent-role>administrator</Agent-role>
<Agent-host>195.4.5.6</Agent-host>

</row>

<row>
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<Case-id>111</Case-id>
<Request-id>222</Request-id>
<Request-desc>invoice complaint</Request-desc>
<Request-ptiotity>urgent</Request-priotity>
<Request-soutce>333</Request-source>
<Activity-id>444</Activity-id>
<Activity-time>2021-11-11T02:26:35.000+01:00</ Activity-time>
<Activity-state>completed</Activity-state>
<Activity-type>reject request</Activity-type>
<Activity-category>invoicing</Activity-category>
<Activity-input></Activity-input>
<Agent-id>555</Agent-id>
<Agent-group>customer service</Agent-group>
<Agent-role>clerk</Agent-role>
<Agent-host>193.4.5.6</Agent-host>
</row>
</root>

2.3. Kiértékelések eredményeinek bemutatdsa

A kovetkez6 tablazatok a formatumatalakitasi 1épéseket foglaljak 6ssze.

TXT, CSV, JSONL, XMI. — XHES

A vastagon szedett XES-attributumkulcsok szabvanyos kiterjesztések, amelyek
alkalmazdsa segiti az egységes szemantikai értelmezést. Az azonos szinnel meg-
jelolt attributumokbdl pedig Gsszetett attributumok alkothatok, ami tamogatja az
objektumkézpontu abrazolast.

] XES o
Forras X XES-attribatum
bennfoglalé tag
Case id <trace> <stting key="concept:name" value="111"/>
Request id <trace> <string key="request-id" value="222">
Request description <trace> <string key="tequest-desc" value="invoice complaint">
Request priority <trace> <string key="request-ptiority" value="urgent">
Request source <trace> <string key="request-source" value="333">
Activity id <event> <stting key="concept:name" value="441"/>
S <date key="time:timestamp"
Activity time <event>
v value="2009-11-25T12:45:32.345+02:00" />
Activity state <event> <string key="lifecycle:transition" value="completed" />
g Key Cy p
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. XES o
Forras . XES-attributum
bennfoglalé tag
Activity type <event> <string key="activity-type" value="register request" />
Activity categoty <event> <string key="activity-category" value="invoicing" />
Activity input <event> <string key="activity-input" value="" />
] XES .
Forras . XES-attributum
bennfoglalé tag
Agent id <event> <string key="org:resource" value="555" />
Agent grou <event> <string key="org:group" value="customer service" />
Agent role <event> <string key="org:role" value="clerk" />
Agent host <event> <string key:"agent-host" value="193.4.5.6" />
XES — OCEL

OCEL-ben egy esemény leirasa az eseményattributumok értékét és az érintett
objektumok referenciajat tartalmazza. Az ugyanahhoz a folyamathoz tartozé ese-
ményeket az <events> ... </events> jelol6 elemek kozott adjuk meg. Az XES-
folyamatazonositét bele kell kédolni az események azonositéjaba.

Forras OCEL-esemény

OCEL-leiras

<string key="name"

Case id + Activity id value="id"/>

<string key="id" value="111-441"/>

<string key="name"
—n

Event time .
value="time" />

<date key="timestamp"
value="2009-11-25T12:45:32.345+02:00" />

<string key="name"
—n

Event state
value="state" />

—_n —_n

<string key="state" value="completed"/>

Forras OCEL-objektum

OCEL-leiras

T

< : — "
g ey e

value="request" />
—n

o <string key="type"
Request description _g.. ¥ t¥5>

value="trequest’

T

T <string key="type"
6y t¥.r}>

value="trequest’

T

<string key="type"
6y t¥.r}>

value="trequest’
—n

. "
Coing ey e
activity"/>

value=

<string key="id" value="222"/>

<string ke pe" value="invoice complaint" />

<string key="prioti

" value="urgent" />

<string key="source" value="333" />

<string key="id" value="222"/>
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Forras OCEL-objektum OCEL-leiras

—n

- <string key="type" ; :
16 ey P <string key="type" value="register request" />

value="activity" />

—n

- <string key="type" : ——
Activity category _g" y= op <string key="category" value="invoicing" />

value="activity" />
<St1‘i1’lg key:"type" <date keyz"timesmmp"
Activity time value="activity" /> value="2009-11-25T12:45:32.345+02:00" />

—n

- <string key= e >
Activity state _g" y=op <string key="state" value="completed" />

value="activity" />

—n

— <string key= e n :
Activity input —g"acgvi t}'}};> <string key="input" value=""/>

value=

—n

<str1ng' key="type <string ke ="id" value="555"/>

value="agent" />

<otri —n "
strlng' key="type <string ke :nten value="clerk" />

value="agent" />

<string ke;
el

—_n

<string key=

=" group" value="customer service"

value="agent" />
—n

<str1n_g"key— pe <string key="host" value="193.4.5.6"/>
2 agent' /> =

value=

TXT, CSV — SPMF

Az SPMF-szekvencia-adatbazisban metaadat-definiciék és szekvenciak kovetik
egymast. Az tiresen hagyott mez8k figyelembevételéhez, illetve azért, hogy minden
szekvencia azonos hosszusagua legyen, bevezettem a helykitolts ,,null” értéket.

@ITEM=1=111

@ITEM=2=222

@ITEM=3=invoice complaint
@ITEM=4=urgent

@ITEM=5=333

@ITEM=6=441
@ITEM=7=2021-11-07T02:26:35.000+01:00
@ITEM=8=completed

@ITEM=9=register request
@ITEM=10=invoicing

@ITEM=11=null

@ITEM=12=555

@ITEM=13=customer service
@ITEM=14=clerk

@ITEM=15=193.4.5.6
1-12-13-14-15-16-17-18-19-110-1 11-1 12-1 13-1 14-1 15-1-2
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2.4. Eredményeket szemléltetd képernyéképek
A minta széveges naploallomany elsé soranak XES-szabvany szerinti lefrasa:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" »>

<log xes.version=""1.0" xes.features=""nested-attributes" openxes.version="1.0RC7">
<extension name="Time" prefix="time" uri="http://www.xes-standard.org/time.xesext"/>
<extension name="Lifecycle" prefix="lifecycle" uri="http://www.xes-standard.org/lifecycle.xesext" />

<extension name="Concept" prefix="concept" ur1—"http://wwwxesfstandard.org/concept.xesext"/>

—_n

<extension name="Organizational" prefix="org" uri="http://code.fluxicon.com/xes/org.xesext" />
<string key="concept:name" value="XES Event Log"/>
<trace>
<string key="concept:name" value="111"/>
<string key="request" value="222">
<string key="description" value="invoice complaint" />
<string key="priority" value="urgent" />
<string key="source" value="333" />
</string>
<event>
<string key="concept:name" value="441"/>
<date key="time:timestamp" value="2009-11-25T12:45:32.345+02:00" />
<string key="lifecycle:transition" value="completed"/>
<string key="type" value="register request" />
<string key "category" value="invoicing" />
<string key="input" value="" />
<string key— 'agent" value="555">
<string key="org:group" value="customer service" />
<string key="org:role" value="clerk" />
<string key="host" value="193.4.5.6" />
</string>
</event>
</trace>
</log>

A minta széveges napléallomany elsé soranak OCEI-szabvany szerinti leirasa:

<pxml version="1.0'" encoding="UTF-8'>>
<log>
<global scope="event">
<string key="id" value="__INVALID__"/>
<string l\cy:"tlmestamp value="__INVALID__">
<stting key="state" value="__INVALID__"/>
<string key="omap" value="__INVALID__"/>
</global>
<global scope="object">
<stting key="id" value="__INVALID__"/>
<string key="type" value="__INVALID__"/>
</global>
<global scope="log">
<stting key="version" value="0.1" />
<string key="ordering" value="timestamp" />
<list key="atttibute-names">
<string key="name" value="request-priority"/>
<string key="name" value="request-source" />

<string key="name" value="activity-category" />

—_n
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<string key="name" value="activity-time" />
<string key="name" value="activity-state" />
<string key="name" value="activity-input"/>
<string key="name" value="agent-group"/>
<string key="name" value="agent-host"/>
</list>
<list key="object-types">
<string key="type" value="request"/>
<string key="type" value="activity" />
<string key="type" value="agent"/>
</list>
</global>
<events>
<event>
<string key="id" value="111-441"/>
<date key="timestamp" value="2020-07-09T08:20:01.527+01:00" />
<string key="state" value="completed"/>
<list key="omap">
<string key="object-id" value="222"/>
<string key="object-id" value="441"/>
<string key="object-id" value="555"/>
</list>
</event>

</events>
<objects>
<object>
<string key="id" value="222"/>
<string key="type" value="i
<list key="ovmap">
<string key="request-source" value="333" />
<string key="request-priority" value="urgent" />
</list>
</object>
<object>
<string key="id" value="441"/>
<string key="type" value="register request"/>
<list key="ovmap">
<string key="activity-category" value="invoicing" />
<date key="activity-time" value="2020-07-09T08:20:01.527+01:00" />
<string key="activity-state" value="completed"/>
<string key="activity-input" value=""/>
</list>
</object>
<object>
<string key="id" value="555"/>
<string key="type" value="clerk" />
<list kc} ="ovmap">
<string key="agent-group" value="customer service" />
<string key="agent-host" value="193.4.5.6" />
</list>
</object>
</objects>
</log>

invoice complaint"/>

Baksané Varga Erika
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A teljes minta sz&veges napléallomany SPMEP-formatum szerinti szekvencia leirasa:
1-12-13-14-15-16-1 7-1 8-19-110-1 11-1 12-1 13-1 14-1 15-1-2
1-12-13-14-15-116-117-18-118-110-1 19-1 20-1 21-1 14-1 22-1-2
1-12-13-14-15-123-124-18-125-110-1 26-1 27-1 21-1 28-1 29-1-2
1-12-13-14-15-130-131-18-132-110-1 11-1 12-1 13-1 14-1 15-1-2

2.5. Eredményeket szemléltetd diagramok

Az XES-, az OCEL- és az SPMF-formatumok szerint leirt eseménynapldkat a
napl6 terjedelme (L) alapjan hasonlitottam 6ssze. A naplé terjedelme az allomany
hossza (a kédsorok szama), amelyet a tarolt informaciéelemek szamanak fiiggvé-
nyeként hatiroztam meg. Ez a mérészam azért lényeges, mert befolyasolja a nap-
l6feldolgozo eljarasok futasi sebességét.

L — terjedelem

FIX — a dokumentum informaciéelemektdl fiiggetlen sorainak szama
T — folyamatok szama (trace)

TA — folyamat attribitumainak szama

E — események szama

EA — események attribitumainak szama

O — objektumok szama Opreambulum hossza PRE

Dokumentum | Terjedelem ERPA alsé becslés ERPA fels6 becslés
XES FIX + (T*TA) + (E*EA) gf g + B3 ;;Ff ]}3*8 + B3
OCEL FIX + EA + (E*10) + (O*EA) ?41%*10”0 ?4?-]]:;1*10*2
S "

XML FIX + E* (TA + EA +2) 3+ E*17 3+ BX17

A terjedelem névekedésének szemléltetése csak az események szamanak fliggvényében:

Eseménynaplé terjedelme (felsé becslés)

Eseménynaplé terjedelme (alsé becslés)
0 e
s 2000
— OCEL
—— TXT, CSV, JSONL, SPMF

1250 s 1500

1500

1000

750 1000

Naplosorok széma

500

g
a8

50
-
0 0

2 ) &0 80 100 0 0 60 0 100
Események szama Események szama
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A terjedelem névekedése mindkét valtozé figyelembevétele mellett:

XES naplésorok szama OCEL napldsorok szama
514.00
' 356.22 1500
1500 198.44
040.67
2.89 1000
1000 5.11
567.33
409.56
500 51.78 500

0
0 10 20 40 (&(\* 10 5
Folyam X 40 ., < Bektum,. ©

Az abrabdl lathatd, hogy az objektumok szamanak névekedése nagyobb mérték-
ben hozzajarul a terjedelem névekedéséhez, mint a folyamatok szimanak néve-
kedése. Az események lefrasa viszont hosszabb a folyamatcentrikus megkdzeli-
tésben, mint az objektumkézpontiban. Ezért amikor az eseményszam nagy, az
XES-dokumentum hosszabb, mint az OCEL.

3. Osszegzés

A feladatom az volt, hogy 6sszehasonlitsam a killénb6z6 eseménynaplo-formatu-
mokat abbdl a szempontb6l, hogy melyik a legalkalmasabb a folyamatbanydsz al-
goritmusokhoz, azaz melyik biztositja az algoritmusok leghatékonyabb mukédését.

A szbveges formatumok (txt, csv, xml, json) nem szabvanyosak, ezért egysé-
gesitésiik nehézkes, egyedi eljardsokat igényel. Az XES és OCEL szabvanyos for-
matumok, egyszerlibb az automatikus feldolgozasuk, de hasznalatuk rendkiviil
terjedelmes napléallomanyt eredményez.

A 2.5. szakaszban bemutatott szamitasok és grafikonok mutatjak, hogy a leg-
tdmorebb leiras a széveges, ahol egy eseményt egy sorban adunk meg. Ezek kéztl
az SPMF-formatum az, amelyik kifejezetten folyamatbanyaszathoz van el6ké-
szitve, ezért a tovabbiakban ezt a formatumot preferaljuk.



