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1. Operatori eljarassal iranyitott garazskapu

Kiindulasként az operatori eljarassal iranyitott garazskapu adott modelljével fogunk dolgozni. A
rendszer két f6 részbdl all, az egyik maga az automata, a masik pedig az operator, azaz az autovezeto.
Miutan az autos beall a garazsba a csukott sorompo elé, meg kell nyomnia egy gombot a jegykiado
gépen, amit az automata érzékel, és egy talcara kiad egy parkolojegyet. A jegy elvételének hatasara a
sorompo felnyilik, az autds behajthat és leparkolhat. A soromp6 lecsukodik, és az automata varja a
kovetkezo leparkolni kivant jarmiivet.

A folyamatot leiré modellt meg fogjuk vizsgalni normal koriilmények kozott, azaz amikor hibamentes
esetet ir le a modelliink, illetve gy is, amikor hibak vannak beiktatva a miitkdésbe.

2. Hibamentes miikodés

Hibamentes miikodésrol akkor beszéliink, amikor az egész folyamat pontosan tigy viselkedik, ahogy
azt elére megjosolnank. Nem 1ép fel hibas miikodés sem az automata részérél, sem pedig az operator
feloli oldalrol.

A feladatunk, hogy feldolgozzuk és értelmezziik a rendszer Petri-halojat, és elkészitslink a modellbol
egy olyan eseménynaplot, amit a ProM keretrendszerbe bet6ltve, az ott 1év6 pluginek a log alapjan egy
a kiindulasi halohoz képest, miikkodésben ugyanolyan Petri-halot készitenek el. Vizsgaljuk meg a
hibamentes esetre vonatkozo modellt, amit az 1-es abra illusztral.
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1. Abra — Garazskapu rendszer hibamentes modellje



A sarga részben talaljuk meg az autdsra vonatkozo leirdst, mig a z6ldben az automatahoz tartozo
akciokat. A folyamat maga linearis, az abran lathatd parhuzamos elrendezés csupan az atlathatosag
kedvéért lett igy megoldva.

Tranziciok:

t auto beall: Ennek az atmenetnek az eléfeltétele, hogy a ,,P_auto erkezik” helyen legyen token (azaz
van aut0, amely parkolni szeretne), valamint az automata oldalan a ,,P_autovar” helyén is kell lennie
egy tokennek, ami azt jelenti, hogy az automata képes autot fogadni.

t gombnyomasra_var. Ahhoz, hogy engedélyezve legyen ez az atmenet, a ,P autovar” és a
,P_autobe” helyeken kell lenniiik tokeneknek. Ekkor az automata a gombnyomasra var6 allapotba
kertil.

t gombnyomas: Elofeltétele, hogy a ,,P gomb vilagit” helyen legyen token, és ez teljesiilni is fog
esetiinkben, hiszen a ,,t auto beall” kovetkezményeként ide, és az automata oldalan a ,,P_autobe”
helyekre kertilt egy-egy token. Ennek az atmenetnek a kdvetkezménye pedig, hogy token fog keriilni a
»P_jegyre var’ és a ,,P_gombbe” helyekre. Az autds tehat itt latja, hogy a gomb vilagit igy
megnyomja, az automata pedig érzékeli ezt.

t jegykiadas: Az automata az elofeltételek teljesitése utan kinyomtat egy parkolod cédulat, amit egy
talcara helyez el. Ennek hatidsdra az automata a ,P_elveszvar” allapotba keriil, ami az egyik
elofeltétele a kdvetkezd atmenetnek, a ,,t_jegyelvétel’-nek.

t jegyelvétel: Az autos itt elveszi a kinyomtatott parkolojegyet. Tudjuk, hogy ennek az atmenetnek az
elofeltétele, hogy legyen token az elobb emlitett ,,P_elveszvar” helyen, valamint a ,,P_jegyre var”
helyen, az autos oldalan.

t sorompo_fel: Az automata a ,P jegyelvesz” és a ,P_elveszvar” helyek hatasara felnyitja a
sorompot, majd a vezérjel a ,,P_beenged” helyre kertil.

t behajtas: Az autds ekkor hajt at a mar nyitott soromp6 alatt, amely most mar biztosan nyitva lesz,
hiszen elé6feltételei a ,,P beenged” az automata oldalan, és a ,,P sorompo felnyitva” az operator
oldalan egyarant teljesiiltek. A ,t behajtas” kovetkezményeként egy-egy token keriil a
,»P_auto_garazsban” és ,,P_auto_behajtva” helyeken. El6bbi az operator, utobbi az automata részérol.

t sorompo_le: Az automata most mar lecsukhatja a sorompoét, hiszen eléfeltételei teljesiiltek: A
,P_beenged” és a ,,P auto behajtva” helyeken is volt token. Miutan leengedte a sorompot, az
automata visszatér a ,,P_auto_var” allapotba.

t parkol: Az autdés a garazsban keres egy szabad parkolohelyet és leparkol. Ezutdn a
,P_auto leparkolva” helyre keriil a token, ami annyi vezérjelet tarol, ahany gépjarmti mar leparkolt a
garazsban.

2.1. Hibamentes miikodés eseménynapldja
Az 1. 1épés a résztvevO tagok meghatarozasa. Ezek a tagok fognak majd bekeriilni az
<Originator></Originator> MXML tagok kozé. Ebben az esetben nekiink két féle résztvevd tagunk
lesz, mégpedig az ,,Auto” (azaz az operator, vagyis az autdvezetdi oldal) és ,,Automata” (azaz a
jegykiado automata fel6li oldal).
Rendszerezziik, hogy az egyes résztvevo tagokhoz milyen tranziciok fognak tartozni. (A ,,t ” el6tagot
a nevekrél, ami az atmeneteket jeldli, innentdl elhagyjuk.)
Auto
auto_beall
gombnyomas
Jjegyelvetel
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Ezek az események fognak bekeriilni a naplofijlban a <WorkflowModelElement>
</WorkflowModelElement> MXML tagok kozé. A kész log-unk egyetlen autds érkezését fogja majd
szimulalni, ezért a folyamati esetbdl (Processinstance) is csak egyetlen példanyra van sziikségiink. Az
események tipusat (<EventType>) meghatirozhatjuk az egyes MXML bejegyzések
(<AuditTrailEntry>) felépitésekor is, de mar most is latszodik, hogy minden egyes eseményiinknek
megfeleld a ,,normal” attribitum is, hiszen egyetlen Osszetettebb esemény sincs a rendszerben, amit pl.
start - complete eseménytipusokkal kellene felbontani.

Mivel az eredeti Petri-haloé szimulalasa soran az egyes tiizelések egy elozo tiizelés eredményeként
fejez6dnek be, ezért az MXML kdodbol generalt Petri-halo nyilvanvaldan linearis lesz. Az MXML
generator segédprogrammal elkészithetjiik a log fajlt.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>

<!-- MXML version 1.0 -->

<!-- This is a process enactment event log created to be analyzed by ProM. -->

<WorkflowLog xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xsi:noNamespaceSchemal ocation="nhttp://is.tm.tue.nl/research/processmining/WorkflowLog.xsd"

description="Created by manual, using an existing Petri net">

<Source program="MXML generator" />

<Process id="DEFAULT" description="Simulated process">

<ProcessInstance id="1" description="Simulated process instance">

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>auto beall</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T13:46:25.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Auto</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>automata_gombnyomasra_var
</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T13:47:00.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Automata</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>gombnyomas</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T13:47:10.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Auto</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>jegykiadas</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T13:47:15.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Automata</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>jegyelvetel</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T13:47:20.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Auto</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>sorompo_fel</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T13:47:30.000+01:00</TimeStamp>



<Originator>Automata</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>behajtas</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T13:47:55.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Auto</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>sorompo le</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T13:48:25.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Automata</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>parkolas</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T13:50:35.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Auto</Originator>

</AuditTrailEntry>

</ProcessInstance>

</Process>

</WorkflowLog>

2. abra — Hibamentes miikodés eseménynapldja

Ezutan be tudjuk tolteni a logot a ProM keretrendszerbe és ellendrizziik, hogy az ott 1év6 a-algoritmus

kimeneti modellje megegyezik-e a kiindulasi modelliinkkel. Miutan ezt megtettiik a kovetkezo abrat
fogjuk kapni eredményiil, amit a 3-as abra szemléltet.

auto_beall ; O automata_gombnyomasra_var
normal normal

gombnyomas jegykiadas jegyelvetel
normal normal normal -

sorompo_fel behajtas > () > sorompo_le .() > parkol
normal normal normal normal
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3. abra — Hibamentes miikodés, ProM a-algoritmusinak kimeneti Petri-haléja

A modellt szemiigyre véve lathatjuk, hogy az eredmény linearis, a tranzakciok egymast kovetik a
folyamat lefutdsaban, tehat a naplofajlunk jonak igérkezik.

A ProM ,,Analysis” meniipontjaban 1¢v6 ,,Open log with classic dialog” meniipontra kattintva egy
hasonlo abrat kaphatunk, csak abban minden részletet lathatunk, amit a log-ba beirtunk. (Minden
<AuditTrailEntry> tagokat.) A 4-es abran lathatok az eredmények.



auks_baall Oniginator = Auto

normal —f—
2010-02-10 13:46:02.000 +01.00

= A
aulomata_gombryomasra_var Origingtor = Automata

normal -
2010-02-10 13:47:00,000 +01:00

Y

gombryomas

normal —g—
2010-02-10 13:47:10.000 +01.00

Originator = Auto

jegykiadas Originater = Automata

normal i
2010-02-10 1347:15.000 +01:00

Yy
jegyelvatal

normal -
2010-02-10 13:47:20.000 +01.00

Qnginator = Auto

Y

sorampo_fel
normal -
2010-02-10 13:47:30.000 +01.00

Originator = Autormata

behajtas Originator = Auto

normal .
2010-02-10 13:47:55.000 +01:00

Originator = Automata
sorempo_le

normal -
2010-02-10 13:48:25.000 +01:00

parkolas COriginator = Auto

normal —
2010-02-10 13:50:35.000 +01:00

4. abra — Hibamentes miikodés, Analysis plugin

Ahhoz, hogy a vezérjelek mozgasat is szimulalni tudjuk a generalt haloban, le kell futtatnunk a ,,Fuzzy
Miner” algoritmust. Ha ezt megtettiik a kovetkezd animaciés modellt kapjuk, amit a 5-6s abran
lathatunk.



7 Fuzzy Model Animation -

5. sbra — Hibamentes miikodés, Fuzzy Miner animaciés modellje (rézlet)

2.2. Hibamentes miikodés — a log kibanyaszasa

Megvizsgalhatjuk a ProM keretrendszer beépitett plugin-jei segitségével, hogy mit is arul el nekiink az
elkésziilt naplofajl.

Egy meglehetosen atfogd 1ényegi Osszegzést kaphatunk, ha kivalasztjuk a meniibdl az ,,Analysis”
meniiponot, majd azon beliil az ,,Open log with classic dialog” tovabbi opcidt. A kdvetkezdket
olvashatjuk le az 6sszegz6 ablakrol:

Folyamatok szdma: 1

AuditTrail bejegyzések szama: 9 (vagyis az atmenetek szama)

F4jlnév: log_hibamentes.mxml

Leiras: Létezo Petri-halo alapjan, manualis uton késziilt (ezt mi irtuk bele a log-ba)

Forras: MXML Generator (szintén a log egyik attributumabol olvassa ki)



Lathatjuk felsorolva a log bejegyzések adatait, azaz az atmeneteket, az események tipusat és
el6fordulasukra vonatkozo6 adatokat

A kezdo és befejezd eseményeket (auto_beall és parkolas)

A résztvevo tagok (Originators) szamat, ami ugye kettd (Auto és Automata)

Lathatjuk, hogy az ,,Auto”-hoz 6t, mig az ,,Automata”-hoz négy esemény tartozik.

Hogyan nézhetjiik meg azt, hogy az ,,Auto”-hoz, vagy az ,,Automata’hoz pontosan mely

események tartoznak? Nos, erre is megvan a megfeleld plugin, amit

Az ,,Analysis” meniipontbol az ,,Originator by task Matrix” meniire kattintva megnézhetjiik, hogy

az Auto-hoz vagy az Automata-hoz pontosan mely események tartoznak (6-os abra).

Analysis - Originator by Task Matrix

originator auto_beall
Auto ]
Automata

6. abra — Hibamentes miik6dés, Originator by Task Matrix plugin

A kovetkezé plugin abban segit, hogy felderitsiik az iddtorlédasra vonatkozo elemzéseket. Ehhez
sziikségilink van egy referencia modellre, amit az a-algoritmus kimeneti Petri-haloja fog biztositani
szamunkra. Tehat els6 1épésként futtassuk le a log-ra ezt az algoritmust, vagyis ,,Mining” meniipont,
majd ,,Alpha Algorithm Plugin” opci6. Miutan ezzel megvagyunk és kész a modelliink, valamint
meggy6zodtiink arrol, hogy a modellt tartalmazé ablakunk az aktiv, kattintsunk az ,,Analysis”
mentire, majd ,,Selected Petri net”, ezutan pedig ,,Performance Analysis with Petri Net”. Nyomjuk
meg az ablak bal als6 sarkéban 1év6 ,,Start analysis” gombot. Ekkor az algoritmus az alapértelmezett
adatokkal elkésziti a modellt. A ,,Settings” gombra kattintva elvégezhetiink bizonyos beallitasokat.
Miutan megnyomtuk, a 7-es abran lathato beallitasi ablakot fogjuk latni.

Performance analysis options:

Settings:

General settings

Times measured in:
Decimal number: 0

Advanced Settings ‘

rBottleneck settings

~Low level settings

Upper bound: | 10.0| seconds

Caolor: - Change

~Medium level settings

Upper bound: | 30.0| seconds
Color: | Change ]

~High level settings
Color: - Change

Use bottleneck settings for:
@ All places

) The selected place (pstart) only

Apply Changes Cancel

7. abra — Hibamentes miikodés, Teljesitményelemzés plugin, beallitasok
Az elso részben két dolgot allithatunk be, az egyik az idéegységre vonatkozo mértékegység, a masik
pedig a tizedes jegyek szama. Mivel az eseménynaploba mi magunk irtuk bele az idébélyegeket

(hiszen a kiindulasi modelliink nem tartalmazott idéegységekre vonatkoz6 leirasokat), tudjuk, hogy az
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egész folyamat nem tart tovabb par percnél, igy érdemes masodpercre allitani. A tizedes jegyek szamat
allitsuk nullara, hiszen most 1ényegi szerepe nincsen.

A kovetkezé rész a torlodasra vonatokozod beallitasi lehet6ségek. Itt haromféle kiiszobértéket
adhatunk meg, amelyekkel szabalyozhatjuk, hogy az egyes események iddbeli lefutdsa milyen
szintnek (alacsony, kézepes, magas) feleljen meg. Vagyis, ha az alacsony szinthez tartozo kék szinnel
jelolt értékhez 10 masodpercet allitunk be, akkor a modellen azon helyek szine, ahol egy esemény
maximum 10 masodpercig tartott, kék szinii lesz. Hasonloan miikodik a kozepes szinthez tartozo sarga
szinll érték is, ide allitsunk 30 masodpercet. A magenta szinii érték, mely a magas szintet képviseli,
automatikusan 30 masodpercnél nagyobb értékekre fog vonatkozni.

A legutolso résznél pedig megadhatjuk, hogy beallitasaink minden eseményre, vagy csak egy altalunk
kivalasztottra legyen érvényes. Ha elvégeztiink minden beallitast, kattintsunk az ablak aljan talalhato
»Apply changes” gombra. Ezzel készen is van az immaron szineket is tartalmazo Petri-halonk. Ezt
lathatjuk a 8-as abran.

. ; auto_beall : . automata_gombnyomasra_var
normal normal

gombnyomas jegykiadas jegyelvetel
normal normal normal -

sorompo_fel behajtas > () > sorompo_le » . » parkol
normal normal normal normal

é

8. abra — Hibamentes miikodés, Teljesitményelemzés plugin

A szinek segitségével a modellrdl azonnal leolvashatjuk, hogy mely események fognak a leghosszabb
ideig (magentak) tartani, melyek a 10 és 30 masodperc kozottiek (sargak), illetve melyek 10, vagy
ennél kevesebb i1d6 alattiak (kékek). Lathatjuk példaul, hogy mig az autds eljut az automataig, ami
érzékeli 6t és gombnyomasra aktivva teszi a jegykiado gombot, tobb mint 30 masodperc telik el. Hogy
pontosan mennyi, megtudhatjuk azaltal, hogy rakattintunk erre a helyre, és az ablak als6 felében 1évo
tablazatbol pontosan leolvashatjuk. (Ha az eseménynaplonk tobb autds parkolasat is tartalmazna, ahol
természetesen kiilonbozoek lennének az iddbélyegek, a tablazatbol leolvashatjuk a minimum,
maximum ¢és atlag iddegységre vonatkozo értékeket.) Jelen esetben ez 35 masodperc, amit
torlédaspontként is felfoghatunk. A hatékonyabb miikodéshez tehat a vald életben itt valamilyen
szintli gyorsitasra lenne sziikség.

Megfigyelhetjiik, hogy a soromp6 felnyitidsa utan az autosnak 25 masodpercébe telik, mig behajt a
gardazsba. Ez sarga szinli, tehat kozepes szintnek felel meg, am ez egyébként sem a rendszer
jellemzdéje, hanem az autovezetéé, csakiugy, mint a sorompo lecsukasa utani parkolas esemény ideje
(ami mar 130 masodperc).

Ezzel az algoritmussal tehat hatékonyan és pontosan megvizsgalhatjuk, hogy hol lehetnek a
folyamatban torlédaspontok.

2.3. Események egyenkénti elhagyasa

Megvizsgalhatjuk a folyamatot az szerint is, hogy ha egyesével elhagyjuk az egyes eseményeket, az
vajon milyen valtozast fog eldidézni a folyamat lefutasanak szempontjabodl, valamint milyen kihatassal
lesz magara a folyamatbanyaszatra.

»Auto_beall” elhagydsa: A rendszerben a legfontosabb atmenet, hiszen a parkold autost szimbolizalja,
nélkiile nem toérténhetne meg maga a parkolasi folyamat. Az automata sem valt at gombnyomasra varo
allapotban, hiszen nem érzékel autost.



»Automata_gombnyomasra_var” elhagyasa: Ha ezt az atmenet megsziintetnénk, akkor az érkez6 autos
barmennyit varhat, hogy a gomb aktiv legyen, sohasem lesz az, mivel az automata nem fogja érzékelni
6t. Tehat a folyamat meg fog allni, még a gombnyomas el6tt.

,»Gombnyomas” elhagyasa: Gombnyomas nélkiil bizony sohasem fog jegyet kapni az autds, igy ez az
allapot is kritikusnak szamit miikodés szempontjabol.

,wJegykiadas” elhagyasa: Ugyancsak a folyamat megallasat eredményezi, hiszen ez az allapot is
feltétele a sorompo felnyitasanak.

Jegyelvetel” elhagyasa: Mivel a sorompd ugy mikddik, hogy érzékeli a jegy elvételét a talcarol, majd
csak ezutan nyit fel, a folyamat itt is megakad.

»Sorompo_fel” elhagyasa: Magatol értetddéen, a sorompd sohasem fog felnyilni, igy az autds
megreked a jegyelvétel utan.

,Behajtas” elhagyasa: Ez az esemény elhagyasa azzal jar, hogy az autdé megall a sorompé elétt, tehat a
maga a folyamat is leall.

»Sorompo_le” elhagyasa: Az egyetlen olyan atmenet, amit ha kiiktatnank, az autds le tudna parkolni,
hiszen miutan elvette a jegyet és felnyilt a sorompo, behajt és leparkol. A lecsukassal mar nem
befolyasolja az aktualis folymatot.

»Parkol” elhagyéasa: Maga a parkolds atmenet elhagyasat csak ugy lehetne értelmezni, ha az autds a
behajtas utan, rogton el is hagyja a garazst.

Barmelyik eseményt is hagyjuk el, a beépitett algoritmusok ugyan ki fognak rajzolni valamilyen
modellt, és a ,,Fuzzy Miner” plugin is lefuttatja az animaciot, azonban az elemzés soran be fogjuk
latni, hogy a folyamat igy nem értelmezhetd. Mivel megallapitottuk, hogy ez egy linedris lefolyasu
eset, ahol az egyes akciok elofeltételei az azokat megel6z6 akciok, igy a modellben egyik eseményt
sem lehet elhagyni vagy massal helyettesiteni.

3. Hibas miikodés

A parkol6 rendszer hibas miikodése annyiban fog eltémi az alap modelltdl, hogy kétféle hibaeseményt
fog tartalmazni. Ezt ugy fogjuk megvalositani az eseménynaploban, hogy harom kiilonb6zé folyamati
esetet (ProcessInstance) fogunk l1étrehozni. Az els6 részfolyamat a hibamentes esetet fogja tartalmazni,
a masodik ¢és harmadik részfolyamat pedig a hibas eseteket, amelyek mint majd latni fogjuk egymassal
kapcsolatban allnak. A 9-es abra a kiindulasi modellt abrazolja.

Az utolso doboz, azaz a piros rész fogja azt a hibat észlelni, amikor a vezeté megnyomja a gombot, am
az automata egy jegy helyett kettét fog kinyomtatni. Ekkor az autds elveszi az egyiket, majd a
folyamat folytatodik tovabb. Egy jegy azonban ott marad a ,,P_elveszvar” helyen, és ez azt fogja
jelenteni, hogy a kovetkezé autdés szamara mar eleve ott lesz egy parkolojegy a talcan. Persze
megnyombhatja Ujra a gombot, ebben az esetben a kiadott jegyek szama mindig novekedni fog. Egy 0j
atmenet lesz, a ,,t jegykiadas rosszul.”

A modellben a narancssarga rész (masodik doboz) fogja reprezentalni azt a hibat, amikor az egyik
1épést teljesen kiiktatjuk (,,t gombnyomas™). Ez azt jelenti, hogy az autds elébb veszi el a jegyet,
mieldtt még megnyomna a gombot. Természetesen ez csak abban az esetben lehetséges, ha az
automata mar eleve hibasan miikodott (piros hiba). Ekkor az autos, az aktivva valt gomb utan annak
megnyomasa nélkiil, az el6zbleg kiadott jegyet veszi el. Ez a hiba csak addig allhat fenn, amig a
,P_elveszvar” helyen el nem fogy a token (azaz el nem fogynak a mar hibasan kiadott jegyek). Két uj
atmenet fog megjelenni a modellben, a ,,t jegy mar kiadva” illetve a ,,t jegyelvetel rossz”.

Mivel az el6zOkben az egyszerliség kedvéért egyébként is csak egyszeri lefutasra vizsgaltuk meg a
folyamatot, azaz a hibamentes mikddés esetén is csak egy autds parkolasat szimulaltuk, ebben az
esetben is ugy fogjuk elkésziteni az eseménynaplonkat, hogy elsé esetben lefut hibamentesen a
folyamat, majd masodik esetben ott marad egy jegy a dupla jegykiadas miatt. A harmadik esetben a
dupla jegykiadas miatt ottmaradt jegyet fogjuk elvenni gombnyomas helyett.



jftas

garazsban
t parkolas
parkohva

t_behaj

po_felnyitva

t_auto_beall

P_gomb_vilagit
t_gombknyomas

t_jegyelvetel

P_auto_erkexzik

P_jegyre_war
P_auto_le

P_auto

P_=orom

9. abra — Garazskapu rendszer hibakat észlelé modellje

3.1. Hibas miikddés eseménynapléja, banyaszata

A harom folyamat kapcsolodik egymashoz, azaz az elsd részfolyamat a hibamentes esetet fogja leirni,
a masodik részfolyamat tartalmazza azt a hibat, amikor az automata két jegyet ad ki, a harmadik, pedig
amikor ezt a plusz jegyet vessziik el gombnyomas nélkiil.

<ProcessInstance id="1" description="Hibamentes mukodes">

Hibamentes: auto _beall — automata_gombnyomasra var — gombnyomas — jegykiadas —
Jjegyelvetel — sorompo_fel — behajtas — sorompo_le — parkolas

<ProcessInstance id="2" description="Dupla jegykiadas">

Els6 hiba (piros): auto_beall — automata_gombnyomasra_var — gombnyomas — jegykiadas rosszul
— jegyelvetel — sorompo_fel — behajtas — sorompo_le — parkolas
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<ProcessInstance id="3" description="Jegy mar kiadva">
Masodik hiba (narancs): auto beall — automata _gombnyomasra var — jegy mar kiadva
jegyelvetel rossz — sorompo_fel — behajtas — sorompo_le — parkolas

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>

<!-- MXML version 1.0 -->

<!-- This is a process enactment event log created to be analyzed by ProM. -->

<WorkflowLog xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemal ocation="nhttp://is.tm.tue.nl/research/processmining/WorkflowLog.xsd"
description="Created by manual, using an existing Petri net">

<Source program="MXML generator" />

<Process id="DEFAULT" description="Simulated process">

<ProcessInstance id="1" description="Hibamentes mukodes">

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>auto beall</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T13:46:25.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Auto</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<Data><Attribute name = "jegyekSzama'>1 </Attribute>
</Data>

<WorkflowModelElement>automata_gombnyomasra_var

</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T13:47:00.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Automata</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>gombnyomas</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T13:47:10.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Auto</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>jegykiadas</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T13:47:15.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Automata</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>jegyelvetel</WorkflowModelElement>
<Data><Attribute name = "jegyekSzama">0 </Attribute>
</Data>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T13:47:20.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Auto</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>sorompo_fel</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T13:47:30.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Automata</Originator>

</AuditTrailEntry>
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<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>behajtas</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T13:47:55.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Auto</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>sorompo_le</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T13:48:25.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Automata</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>parkolas</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T13:50:35.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Auto</Originator>

</AuditTrailEntry>

</ProcessInstance>

<ProcessInstance id="2" description="Dupla jegykiadas">

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>auto beall</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T14:46:02.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Auto</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>

<WorkflowModelElement>automata gombnyomasra var

</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T14:47:00.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Automata</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>gombnyomas</W orkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T14:47:10.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Auto</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<Data><Attribute name = "jegyekSzama'">2 </Attribute>
</Data>
<WorkflowModelElement>jegykiadas rosszul</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T14:47:15.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Automata</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<Data><Attribute name = "jegyekSzama'>1 </Attribute>
</Data>
<WorkflowModelElement>jegyelvetel</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T14:47:20.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Auto</Originator>
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</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>sorompo_fel</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T14:47:30.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Automata</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>behajtas</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T14:47:55.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Auto</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>sorompo_le</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T14:48:25.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Automata</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>parkolas</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T14:50:35.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Auto</Originator>

</AuditTrailEntry>

</ProcessInstance>

<ProcessInstance id="3" description="Jegy mar kiadva">

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>auto beall</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T15:46:02.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Auto</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>

<WorkflowModelElement>automata gombnyomasra var

</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T15:47:10.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Auto</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<Data><Attribute name = "jegyekSzama'">1 </Attribute>
</Data>
<WorkflowModelElement>jegy mar kiadva</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T15:47:15.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Automata</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<Data><Attribute name = "jegyekSzama">0 </Attribute>
</Data>
<WorkflowModelElement>jegyelvetel rossz</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T15:47:20.000+01:00</TimeStamp>
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<Originator>Auto</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>sorompo_fel</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T15:47:30.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Automata</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>behajtas</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T15:47:55.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Auto</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>sorompo le</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T15:48:25.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Automata</Originator>

</AuditTrailEntry>

<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>parkolas</WorkflowModelElement>
<EventType>normal</EventType>
<TimeStamp>2010-02-10T15:50:35.000+01:00</TimeStamp>
<Originator>Auto</Originator>

</AuditTrailEntry>

</ProcessInstance>

</Process>

</WorkflowLog>

10. abra — Garazskapu rendszer hibakat észlel6 eseménynapléja

Ezutan betdltjiik az eseménynaplot a ProM keretrendszerbe. Eldszor az ,,Analysis” meniipont ,,Open
log with slicker dialog” lehet6ségét nézziik meg (11-es abra).

Az ablak négy {6 részbdl all. Bal oldalt helyezkednek el a f6 meniipontok. A 11. dbran a kezdo,
»Dashboard” feliiletet latjuk, majd alatta , Filter”, ,,Inspector” és ,,Summary” tovabbi analizist segito
pontok. A ,,Dashboard”-on lathatjuk, a legfontosabb 0Osszegz6 adatokat: 1 f6 folyamat, 3
részfolyamat (Cases), illetve 26 esemény van Osszesen. 12 kiilonbdz6 atmenet (Event classes), 1
esemény tipus (Event types), illetve 2 originator (Originators). Kozépen lathatjuk, hogy a 3
részfolyamatba minimum 8 esemény tartozik, maximum 9, atlagban pedig szintén 8. Jobb oldalon a
,Log info” résznél talaljuk, hogy az eseménynaplé a MXML generator programmal késziilt (Source
program), a folyamat idobeli kezdete és vége is fel van tiintetve (Start date, End date), illetve egy révid
leiras (Description).

A ,,Filter” meniipontban lehet6ségiink van megszlirni a log-ot események, résztvevo tagok, esemény
tipusok szerint. Ez leginkabb akkor érdekes, ha az eseménynaplo tul sok informéaciot tartalmaz, mint
ami nekiink kellene a banyaszathoz.
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11. abra — ProM analizalo feliilete

Az ,Inspector” meniipontban kicsit részletesebben is lathatjuk az eseménynapld elemzését. Itt mar
részfolyamatok szerint tekinthetjiik meg az egyes eseményeket ¢és ahhoz kapcsolodd adataikat. Ezen
kivill a program kirajzolja nekiink egy szinezett abra segitségével, hogy mely tranzakcidok milyen
gyakorisaggal fordulnak el6 a logban. A zdld szin jelenti a gyakori eseményeket, a narancs a
ritkdbbakat. A 12-es abran lathatjuk ezt a diagramot, ahol mindharom részfolyamatbodl kivan emeltve
egy-egy esemény. Mindemellett egyértelmiien jelezve van az abran, mégpedig az eldtte 1€vo sziirke
részen, hogy melyik részabra melyik részfolyamathoz tartozik. Itt fel van tiintetve a folyamat
azonositoszama, illetve az események szama. Mint 1athat6 az els6 részfolyamatnal, azaz a hibamentes
esetnél, a ,,sorompo_le” atmenet 100%-os gyakorisagu. A ,,gombnyomas” esemény, ami a masodik
részfolyamatnal van kiemelve, mar csak 66,67%-0s gyakorisdgu, hiszen tudjuk, hogy a harmadik
részfolyamatban nem torténik gombnyomas. Végezetiil a ,jegy mar kiadva” esemény azért csak
33,33%-0s gyakorisagli, mert csakis a harmadik részfolyamatban talalhatd meg. Az aktiv résznél
egyébként az atmenetek nevein és szazalékos gyakorisagan kiviil lathatjuk meg az originator értékét,
illetve a hozza tartozé datumot, azaz idébélyeget is.
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12. abra — ProM analizalé feliilete, Explorer

A ,,Summary”, az eddigi adatokat 6sszegzi és megegyezik a klasszikus analizis opcidval. Felsorolas
jelleggel tablazatba foglalva lathatjuk az eseménynaplo legfontosabb adatait. Ezt az ablakot minden
adattal egyiitt lehetdségiink van HTML fajlként is elmenteni, minddssze a jobb felsé sarokban 1évo
»save HTML” gombra kell kattintanunk.

Els6ként az a -algoritmust fogjuk lefuttatni, melynek eredményét a 13. dbra mutatja.

Tudjuk, hogy harom részfolyamat van megjelenitve egyetlen abran, igy helyenként a parhuzamos
elrendezés valdjaban csak latszolagos. El6szor lefut a hibamentes elsé eset, majd az elsé hiba, végiil
pedig a masodik hiba. Az abra kétség kiviil jonak igérkezik, azonban létezik egy plugin, amivel még
konnyebben meg tudjuk allapitani, hogy a folyamat az szerint fut le, ahogy a log-ban felépitettiik. Ez a
korabban is hasznalt ,,Fuzzy Miner” algoritmus.

Megnézziik még az a-algoritmus altal generalt Petri-halora a ,,Fuzzy Miner” animacios plugint. Ehhez
gy6z6djlink meg, hogy a kimeneti modell az aktiv ablak. Kattintsunk a ,,Mining” meniipontra, majd a
»3elected Petri net” opcio kivalasztasaval keressiik meg a listabol a ,,Fuzzy Miner” plugint.
Kattintsunk az eléugré ablak jobb alsé sarkadban 1€v0 ,,start mining” felirati gombra. Az ezt kdvetd
ablakon kattintsunk a legutolsé ,,Animation” fiilre. A ,,Select log for animation” résznél valasszuk ki a
legordiilé listabol az a-algoritmus eredmény modelljét (Result — Alpha algorithm plugin on Raw
log hibakezeles.mxml). A ,discrete animation (inject timestamps)” opcidt ne pipaljuk ki, hiszen
minden idobélyegiink helyes, a harom eset, azaz a harom autd egymast kdvetden fog megérkezni. Ha
megvagyunk, nyomjuk meg a ,,view animation” gombot.

Ekkor egy hasonld abrat kapunk, mint amit az o -algoritmus generalt. A 14. abran lathatjuk az
animacios modellt. A ,,Play” gomb megnyomasaval azonnal szimuldlhatjuk a vezérlejek mozgasat.
Azt fogjuk tapasztalni, hogy elsé esetben a hibatlan eset fog lefutni, azaz az els6 autdés a vart
korilmények kozott fog leparkolni. Miutan halad tovabb az animacio, elérkeziink a masodik
részfolyamathoz, ahol mar a gombnyomas utan nem a ,,jegykiadas” esemény fog kdvetkezni, hanem a
jegykiadas rosszul”, hiszen az automata itt két jegyet adott ki. A tovébbiakban a folyamat
szinkronizalddik az elsé részfolyamathoz hasonléan a ,jegyelvetel” atmenetnél, és a folyamat a
normal koriilmények kozott fog végzddni, vagyis a sorompo6 felnyilik, az autds behajt és leparkol. A
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harmadik esetben — ami a 14. dbran éppen szerepel — a masodik hibaestre vonatkozo6 részfolyamat fut
le. Itt az €16z6 hibabdl fennmaradt jegyet fogja a sofér elvenni, gombnyomas nélkiil.
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13. abra — ProM, a-algoritmus kimeneti modellje
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A 14-es abran, a legels6 eseményen szerepld, jobb felsd sarokban 1év6 szam jelenti az éppen aktualis
részfolyamat azonositojat (csakigy, mint a mozg6, fehér vezérjel melletti szam), mig az események
bal felén elhelyezkedd szamok azt jeldlik, hogy a folyamat lefutasa soran az egyes atmenetek hanyszor
tiizeltek.

" sorompo_le

14. abra - Hibakezeléses log Fuzzy Miner plugin animaciés modellje
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