Kennissystemen. Opdracht 3: Procesmining

Deadline: 18 juli 2007, middag (elektronisch)
1. Ontdekken van episodes.

Het doel van procesmining bestaat in het ontdekken van een procesmodel gegeven een log. 
Een log is een XML document wiens schema in het volgende document beschreven staat: http://is.tm.tue.nl/research/processmining/WorkflowLog.xsd Jullie kunnen aannemen dat alle AuditTrailEntry elementen te minste de volgende subelementen bevatten: WorkflowModelElement, EventType, Timestamp. 
In het kader van deze opdracht zal een procesmodel bestaan uit een reeks regels van de volgende vorm: “Als een episode ( plaatsvond tijdens een tijdsinterval van lengte w1, dan zal in v% van gevallen een episode ( plaatsvinden op een verlenging van het tijdsinterval tot lengte w2”. Episode is een verzameling van gebeurtenissen (WorkflowModelElement; event) met een partiële orde. Wij beperken ons tot lineaire  episodes, met andere woorden episodes met een totale orde.  Een techniek die ons toestaat dergelijke regels te ontdekken heet MINEPI en is beschreven in het volgende artikel:
“Discovery of Frequent Episodes in Event Sequences” van Heikki Manilla, Hannu Toivonen en A. Inkeri Verkamo: http://www.cs.helsinki.fi/u/htoivone/pubs/dmkd97episodes.pdf (in het bijzonder hoofdstuk 4)
Bekijk ook

Transparanten van Mika Klemettinen en Pirjo Moen (aanbevolen): http://www.cs.helsinki.fi/u/ronkaine/DM/luentomateriaali/DAMI-011031.ppt
We beperken ons alleen tot de regels waarin ( een uitbreiding van ( is met één gebeurtenis, die we e noemen. Dergelijke regels zeggen dat als ( plaatsvond tijdens een interval I van w1 tijdseinheden, dan zal e met vertrouwen v plaatsvinden tijdens w2 tijdseinheden lange interval tellend vanaf het begin van I. De waarden van w1 en w2 kunnen jullie berekenen op basis van de Timestamps. 
2. Implementatie.
Jullie gaan MINEPI implementeren in ProM. ProM heeft een plugin architectuur dat de integratie van nieuwe plugins vergemakkelijkt. Het is de bedoeling dat de beste MINEPI implementatie één van de vaste plugins wordt en in de volgende ProM release komt. Daardoor zijn de volgende bijkomende eisen van kracht:

1. Implementatietaal is Java.

2. Naamgeving- en interfacetaal is Engels.

3. Code moet onderhoudnaar zijn door andere ontwikkelaars. Let op de volgende zaken:

a. Documentatie

b. Naamgeving

c. Code duplicatie, niet uitvoerbare code
d. Overervingdiepte, aantal methoden per klasse en aantal regels code per methode. 
Om het inwerken te vergemakkelijken heeft Eric Verbeek voor jullie een speciale versie gemaakt van ProM. Hij heeft ook en gedetailleerde handleiding geschreven die jullie tijdens het implementatieproces moet begeleiden: http://www.win.tue.nl/~hverbeek/doku.php?id=education:2l340:start
De volgende drie onderdelen dienen worden geïmplementeerd: 
1. Een kleine user interface die de gebruiker toestaat de input parameters aan te passen (ter inspiratie hoe een dergelijk interface kan eruitzien, kijk naar de interface van ProM ( Miner ( Heuristics Miner).
2. MINEPI zelf. 
3. Visualisatie van de gevonden episodes.

In het artikel worden de episodes als grafen weergegeven. Aangezien dat ProM het liefst met Petri netten omgaat, zullen we Petri netten gebruiken om de regels van de bovenbesproken vorm weer te geven. De volgende Petri net staat voor “Als ‘A en daarna B’ plaatsvonden op een tijdsinterval van lengte vijf, dan zal in 90% van de gevallen C plaatsvinden na ‘A en daarna B’ als we het oorspronkelijke interval tot tien tijdseinheden verlengen”.
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Dus, de invoer voor jullie systeem bestaat uit een gekozen log en de volgende parameters: 

· maximale venstergrootte (kan oneindig zijn); 

· of er rekening moet gehouden worden met numSimilarInstances; Let op: de gebruiker moet deze optie aangeboden krijgen als en slechts als numSimilarInstances in de log voorkomt).

· parameters die jullie nodig hebben om steun en vertrouwen te kunnen bepalen (zie 1.1.3.2).

De uitvoer bestaat uit de gevisualiseerde regels (zie boven) en de volgende statistieken: het aantal regels en de uitvoeringstijd.

Om jullie implementatie te testen kunnen jullie een aantal logs uit proberen: 

· KBS-log0.xml. Log vanuit het artikel van Manilla, Toivonen en Verkamo.

· KBS-log1.xml. Nog steeds dezelfde log, deze keer ingedeeld in drie verschillende procesinstances.

· KBS-logReviews.xml Beoordelen van wetenschappelijke publicaties.
3. In te dienen

Implementatie en verslag:
1. Beantwoord de volgende vragen.

1.1. Vragen over het artikel:

1.1.1. Wat is het vertrouwen van de regel E[1] ( F[3] ten opzichte van de log in Figuur 2?
1.1.2. Vergelijk MINEPI en Apriori (zie de presentatie van Toon Calders).

1.1.3. MINEPI werkt voor een lange reeks gebeurtenissen (die met een ProcessInstance in ProM overeenkomt).  Pas de noties van steun (support) en vertrouwen (confidence) aan zodanig dat 

1.1.3.1. Lemma 1 nog steeds geldt.

1.1.3.2. Steun en vertrouwen kunnen beïnvloed worden door het aantal voorkomens van een episode in een ProcessInstance, zowel door het aantal ProcessInstances in de log waarin ze voorkomt. 
1.1.3.3. Indien gewenst en numSimilarInstances-attribuut aanwezig is, kan er rekening mee gehouden worden. 

Bespreek de aangepaste formules.

2. Bespreek de implementatie.
2.1. Welke algoritmen van het artikel hebben jullie gebruikt en hoe hebben jullie ze aangepast?

2.2. Wat zijn de belangrijkste modules van de implementatie? Wat zijn de relaties tussen de modules?
3. Bespreek het systeem.

3.1. Welke ProM bestanden hebben jullie aangepast om het bestaan van jullie plugin bekend te maken?

3.2. Hoe moet jullie plugin gebruikt worden?

4. Pas de implementatie op de voorbeeldlogs 

4.1. Welke regels ontdekken jullie voor KBS-log0.xml en de volgende parameters: minimale steun= 1, minimaal vertrouwen = 0.75, maximale venstergrootte = 5, rekening moet gehouden worden met numSimilarInstances
4.2. Vergelijk de bevindingen voor KBS-log0.xml en KBS-log1.xml voor dezelfde waarden van de input parameters (geen rekening houden met numSimilarInstances). Hebben jullie dezelfde regels kunnen ontdekken? Waarom?
4.3. Bestudeer afhankelijkheid van het aantal ontdekte regels en de gemiddelde uitvoeringstijd van de invoerparameters (steun, zekerheid maximale venstergrote). Gebruik KBS-logReviews.xml. 

4.3.1. Voer reeks experimenten waarin precies één van de inputparameters verandert. Noteer het aantal ontdekte regels en de gemiddelde uitvoeringstijd van tien uitvoeringen.

4.3.2. Herhaal stap 1 voor andere waarden van de input parameters.
4.3.3. Bespreek de resultaten. Ter inspiratie: Hoofdstuk 5 van Manilla, Toivonen, Verkamo.

4.3.4. Geef een aantal voorbeelden van de ontdekte regels. Voor welke waarden van de invoerparameters worden deze regels verkregen?
5. Gebaseerd op jullie ervaringen bespreek de voor- en nadelen van MINEPI voor procesmining.






