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Erőforrás-korlátozás nélküli statikus ütemezés
Kritikus út módszer
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A kritikus út kiszámítása
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A kritikus út kiszámítása
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Példa

5



Példa – számolás balról jobbra
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Példa – számolás jobbról balra



Kritikus út, kritikus műveletek
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Dinamikus programozás - gyártásütemezés
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Szerelőszalag ütemezése
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Példa
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A rekurzív megoldás
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Irányítástechnikai alapfogalmak
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Visszacsatoló szabályozás jel-folyam ábrája
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Egyszerűbb gyártórendszer
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Egyszerűbb gyártórendszer szabályozása
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Összetettebb szabályozás – Egy bemenetű 
egy kimenetű (SISO) szabályozók
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Operátori eljárások

22



23



24



25



26



27



28



Feladat kaszkád szabályozó használatára
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Folyamatbányászat
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Vizsgálható kérdések
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Kérdések megválaszolása
Számos tudományterületre van szükség:
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Adatok felhasználása
A folyamatbányászat az adatbányászat egy speciális területének is 
tekinthető

39



Folyamatbányászat vs. 
adatbányászat
• mindkettő adatokkal dolgozik
• az adatbányászati technikák nem folyamat centrikusak
• a tradicionális adatbányászati technikákkal a folyamat 

felfedezés, összehasonlítás, torlódás elemzés nem 
elvégezhető

A két módszer együttes használatával komplex kérdésekre 
adhatunk választ.
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Mi is a folyamatbányászat?

• A folyamatbányászat célja: a folyamati adatokból valódi 
hasznosítható tudásanyag kinyerése. 

• Felderíthetők és megjeleníthetők azok az összefüggések (pl. 
az ügyfélcsoportok, régiók, a termékek stb. között), amelyek 

• a hosszú átfutási időért, 
• a magas költségekért, 
• a rossz minőségért felelősek. 

• Felderíthetőek a gyártási folyamatban megjelenő hibák, 
amelyek 

• a leállásokért, 
• a hosszabb gyártási időért felelősek. 
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Kiemelt területek

• Folyamat felfedezése , feltérképezése (Process discovery): 
mi történik valójában?

• Megfelelőség elemzés (Conformance checking):  az történik 
amit elvárunk, amit előre meghatároztunk?

• Teljesítményelemzés (Performance analysis): hol lehet 
javítani, változtatni?

• Folyamat előrejelzés (Process prediction): vajon egy eset be 
fog következni?

• Folyamat fejlesztés, tökéletesítés (Process improvement):  
hogyan alakítsuk át a folyamatot?

• Stb.
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Példa2: járművek fejlesztése
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Honnan érkeznek az esemény 
adatok?
• adatbázis rendszerekből (pl. páciensek adatai egy kórházban)
• kórházi információs rendszerekből (pl. Chipsoft)
• tranzakciós logokból (pl. kereskedelmi rendszer)
• üzleti rendszerekből, vállalati erőforrás tervező rendszerekből (pl. 

SAP, Oracle)
• üzenet logokból (pl. IBM middleware)
• folyamatirányító rendszerekből (pl. WebSphere software, 

Staffware, Flower, Eastman software, People Soft, Adept)
• web szerverek (pl. Apache)
• Szoftver Konfiguráció Menedzsment rendszerekből (pl. 

Subversion)
• ügyfél kapcsolatokat menedzselő rendszerekből (pl.: Microsoft 

Dinamics CRM)
• vesszővel elválasztott értékek fájljaiból (CSV) vagy táblázatokból
• stb.
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Kiindulási pont: esemény adatok

Minden sor egy eseményt azonosít (eset azonosító, 
esemény neve, időbélyeg, egyéb).
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Folyamatbányászati feladatkörök
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Play-In

Folyamat felfedezés: a megfigyelt viselkedés alapján 
a folyamati modell előállítása, felépítése
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Replay
A folyamatbányászat legfontosabb formája, amihez 
tekintjük a modellt és a viselkedést (valós lefutásokat)           
szembeállítjuk a modellt a valósággal

Használható: 
• megfelelőség ellenőrzéshez (conformance checking),
• előrejelzéshez (prediction),
• torlódás elemzéshez (bottleneck analysis)
• diagnosztikához (diagnostics)
• stb.
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Play-Out

• Szimuláció
• Folyamat automatizálás
• Menedzsment játékok
• Modell ellenőrzés
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Play-Out
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Konformancia elemzés – megfelelőség elemzés

A vizsgálat szükségessége:
• Ipari rendszerekben a munkafolyamatok lefutása sok esetben

eltérhet a tervezett (ütemezett) lefutástól.
• Ezen eltérések okainak felkutatásának első lépése, hogy

megtaláljuk, hogy a valós lefutás hol, milyen mértékben tér el a
tervezettől.

• Egy ipari folyamat modellje tartalmazza az adott műveletsor 
lépéseit, átmeneteit, erőforrás (emberi, anyagi) felhasználását, 
időigényeit, viszont nem tartalmazhat minden apró részletet a 
folyamattal és pl. az emberekkel kapcsolatban. 

• Ezért van szükség a konformancia vizsgálatra, mely segítségével 
megkereshetjük a modell és a tényleges lefutások közötti 
különbségeket.

• Mivel a modell az optimális lefutást hivatott leírni, ezért 
bármilyen eltérés a modelltől negatív hatással van a lefutásra és 
eltávolítja azt az optimálistól. 
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Konformancia analízis
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Megfelelően elkészített modell
A modell négy fő tulajdonsággal rendelkezik: 
• megegyezőség (fitness): az eseménynaplóban felsorolt események 

menyire jól illeszkednek, azaz az általuk leírt útvonallal milyen mértékig 
lehet végig menni a modellen, 

• egyszerűség (simplicity): a lehetséges legegyszerűbb modell mely leírja az 
események viselkedését a legjobb, 

(Megj.: A megegyezőség és az egyszerűség önmagukban nem elegendőek a modell minőségének megállapításához.)

• általánosítás (generalization): törekedni kell minél általánosabb modell 
készítésére, azaz a modell minél több viselkedést ír le annál általánosabb, 

• pontosság (precision): arra törekszünk, hogy a lehető legkevesebb 
viselkedést írjuk le (Megj.: Ha túlságosan specifikusan állítjuk össze a modellt, akkor az eseménynaplóban 
leírt események csak egy kisebb csoportját írja le jól, a többit hiányosan vagy egyáltalán nem.)
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A konformancia ellenőrzés módszerei
1. Konformancia ellenőrzés ok-okozati lábnyomokkal,
2. Konformancia ellenőrzés token alapú visszajátszással,
3. Illesztés alapú megfelelőség ellenőrzés.
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Konformancia ellenőrzés ok-okozati lábnyomokkal
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A különbségek számszerűsítése

1 - x/y, ahol x a log-beli eltérések száma a modellbeli 
bejegyzésekhez képest, y az összes lábnyom száma a 
táblázatban
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A kapott eredmény felhasználása 
diagnosztikához
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Konformancia token alapú 
egyezőség-vizsgálata
• Ehhez szükség van a folyamat modelljére, pl. Petri háló 

formájában
• A napló fájlok rengeteg információt tartalmaznak, 

melyek sok esetben nem feltétlen szükségesek a 
vizsgálat elvégzéséhez. Ezért az adatoknak előzetes 
átalakításon kell átesniük, mely folyamán csak azon 
esemény tulajdonságokat tartjuk meg, melyek 
számunkra szükségesek. 

• Bevezetünk négy különböző mérőszámot: 
1. p létrehozott token (produced token), 
2. c elhasznált token (consumed token), 
3. m hiányzó token (missing token),
4. r megmaradt token (remaining token).
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A különbségek számszerűsítése

1 - x/y, ahol x a log-beli eltérések száma a modellbeli 
bejegyzésekhez képest, y az összes lábnyom száma a 
táblázatban
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A kapott eredmény felhasználása 
diagnosztikához
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Konformancia token alapú 
egyezőség-vizsgálata
• Ehhez szükség van a folyamat modelljére, pl. Petri háló 

formájában
• A napló fájlok rengeteg információt tartalmaznak, 

melyek sok esetben nem feltétlen szükségesek a 
vizsgálat elvégzéséhez. Ezért az adatoknak előzetes 
átalakításon kell átesniük, mely folyamán csak azon 
esemény tulajdonságokat tartjuk meg, melyek 
számunkra szükségesek. 

• Bevezetünk négy különböző mérőszámot: 
1. p létrehozott token (produced token), 
2. c elhasznált token (consumed token), 
3. m hiányzó token (missing token),
4. r megmaradt token (remaining token).

63



Fitnesz érték figyelése az események 
végig követésével egy trace-ben
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Ha nincs probléma (m=0, r=0):
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Egy másik (megvalósíthatatlan) 
trace
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Folytatás
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Fitnesz érték számolása
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Hogyan használhatjuk a módszert 
diagnosztikához
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