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1. kérdés/megjegyzés: Az alapfogalmaknal (16. oldal) az olvashatd: ,,az esemény
tevékenységeket foglal magaba. Egy tevékenység végrehajtasa tobb eseménybdl is allhat”.
Kérdésem, hogyan biztosithaté a modellben a felvazolt rekurziv szerkezet hatékony kezelése.

Létezik-e egy maximalis beagyazasi mélység? Hogyan illeszkedik ez a rekurziv szerkezet az
1. Definiciéhoz?

1. kérdésre/megjegyzésre adott valasz: Egy esemény csak akkor foglalhat magéba
tobb tevékenységet, ha Osszetett tevékenységrol van szd. Ebben az esetben az
eseményfolyamban csak az Gsszetett tevékenység figyelhetd meg, a résztevékenységek nem,
ezért a folyamatmodellben is csak az Gsszetett tevékenység szerepel. A modellben a rekurziv
szerkezet kezelése az eseményfolyam megfigyelhetdségén alapul: ha a résztevékenységek nem
jelennek meg kiilon eseményként, akkor a modell nem koveteli meg ezek bedgyazott
feldolgozasat. Ennek megfeleléen a maximalis bedgyazasi mélység az eseményszintil
reprezentacioban gyakorlatilag 1, mivel a mélyebb rétegek nem vélnak lathatova az
eseményfolyamban.

Egyszeri eseményfolyam esetén azonban egy tevékenység végrehajtasa tobb
eseménybdl is allhat. A standard tranzakcios életciklus-modell (14sd az 1. 4bran) alapjan egy
tevékenységhez tetszleges szamu esemény tartozhat. Példaul a ,reassign” esemény
barmennyiszer végrehajtodhat, és a ,suspend” és ,resume” események is t6bbszor
ismétlédhetnek egymas utan. Az elfogadott tranzakcids életciklus allapotok ugyanakkor
folyamat- €s tevékenységfiiggdk lehetnek.
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1. abra: Standard tranzakcids €letciklus-modell [1]



A folyamatmodellben altaldban minden tevékenységhez csak egy atmenet tartozik,
jellemzéen a ,,complete” eseményhez. Ebben az esetben csak az ilyen tranzakcidtipust
tartalmazé eseményeket vessziik figyelembe a megfeleloség-ellenérzés soran. Amennyiben
mas tranzakciotipusokat is be kivanunk vonni, a folyamatmodell 4tmeneteinek elnevezésében
szerepeltetni kell a tevékenység nevét és a tranzakciotipust is (pl. ,,review-start” és ,,review-
complete™).

Az 1. Definici¢ alapjan egyszerii eseményfolyam esetén a tevékenységhez tartozo
események kiilon-kiilon megfigyelési egységként, azaz eseményként jelennek meg az
eseményfolyamban. Ezekben az eseményekben az eset- és tevékenységazonositdo megegyezik,
mig a tranzakcitipus eltér, és a tovabbi attributumok kozott talalhaté. Igy az 1. Definici6
szerinti eseményreprezentacio természetes modon kizarja az Osszetett tevékenységek részletes
bontasat, €s a rekurziv szerkezet az eseményfolyamban nem jelenik meg explicit médon.

2. kérdés/megjegyzés: A 11. Definici6 alapjan az igazitdsi mozgas megengedi a (>>, 1)
lépéseket. Kérdésem, hogy egy ciklust tartalmazé folyamatmodellben ez eredményezhet-e egy
végtelen (vagy nagyon hosszu véges) ciklust. Mivel lehet ezt az esetet elkeriilni?

2. kérdésre/megjegyzésre adott valasz: Igen, egy ciklust tartalmazé folyamatmodell
eredményezhet végtelen (vagy nagyon hosszu véges) ciklust az igazits eldallitdsa soran, de
csak abban az esetben, ha az alkalmazott tevékenységkoltség-fiiggvény a ciklust okozo
atmenetet tartalmaz6é modell mozgashoz 0 koltséget rendel, mig a t6bbi lehetséges igazitasi
mozgasokhoz pozitiv koéltséget. Emellett, ha az adott atmenethez valtozodirasi miiveletek is
tartoznak, akkor az alkalmazott valtozokoltség-fiiggvény minden eltéréshez 0 koltséget rendel.
Ebben az esetben a modositott inkrementalis A* algoritmus a végtelen ciklust részesitheti
elényben, mivel az olcsobbnak tlinik, mint a tobbi igazitasi mozgas.

Az ilyen esetek elkeriilhetdk, ha megfeleld tevékenységkoltség-fiiggvényt hasznalunk.
Példaul az alapértelmezett koltségfiiggvény, amely minden modell és eseménynaplo
mozgéshoz 1-es koltséget rendel, megeldzi a végtelen ciklusok kialakulaséat, mivel a keresd
algoritmus a legkisebb koltségli (és igy legrovidebb) igazitast preferalja. igy a ciklusos
viselkedés csak akkor jelenik meg az igazitasban, ha azt a megfigyelt események indokoljék.

3. kérdés/megjegyzés: Az Algoritmus 1.-ben egy végtelen ciklus szerepel: while true: ...
nincs kilépési utasitas. Minek hatdsara fog itt a ciklus leallni?

3. kérdésre/megjegyzésre adott valasz: Matematikailag az eseményfolyamot
események végtelen sorozataként definidljuk, ezért az algoritmusban végtelen ciklus szerepel.
A valdsagban azonban az eseményfolyam rendszerint véges ideig tart, viszont elére nem
tudhaté, hogy mikor ér véget, azaz mikor kell leallitani a megfigyelést. A leallasi feltétel
megoldasfiiggd lehet. Idedlis esetben az eseményfolyam leallasarol egyértelmii jelzést kapunk,
és a ciklusbol valo kilépés ehhez a jelzéshez kothetd. A leallasi feltétel lehet id6alapu is: ha
egy adott idointervallumon beliil nem figyelhetd meg 0ij esemény, akkor a megfigyelés



megszakithatd. Ez utobbi esetben azonban fennall annak a veszélye, hogy a megfigyelés id6
elott leall, vagy épp ellenkezbleg, a folyamat feleslegesen fut tovabb, mikdzben az
eseményfolyam mar régen leallt.

4. kérdés/megjegyzés: A (3.9) képletnél szerepel, hogy az egyes utvonaltervek altal
kielégitendd teljes igény nem haladja meg a hozza rendelt jarmii teljes kapacitasat. A képletben
a szumma aggregator szerepel. Ha jol értelmezem, a feladatok széllitdsok a fejcsics és a
végesucs kozott, azaz a jarmi leadja az arut a végesucsnal. Mivel minden feladatot egyetlen
miiveletben végeznek el, a jarmii iires lesz a kovetkez6 feladat megkezdése elétt. Ekkor viszont
nem tiinik logikusnak a feladatokra vonatkozd szummazas a képletben. Mi miatt érvényes
mégis a szumma aggregalas?

4. kérdésre/megjegyzésre adott valasz: Egy CARP példa begytijtési szolgaltatasra (pl.
varosi hulladékgyijtés) vagy szétosztasi szolgaltatasra (pl. az utcak sdzasa) vonatkozhat. A 3.9
képletben szereplé szumma aggregator azt fejezi ki, hogy az egy adott Gtvonaltervhez rendelt
Osszes feladat végrehajtasa soran érintett teljes mennyiség (pl. begytijtendé vagy szétosztandd
anyag) nem haladhatja meg a jarma kapacitasat. Ez a megkotés alapvetd része a CARP
modellnek. A kérdésben felvetett értelmezés, miszerint a jarm{i minden feladat elvégzése utan
kitirtil, és igy minden feladat 6nalldan értelmezendd, nem illeszkedik a CARP szemléletéhez.
A CARP-ban ugyanis a jarmi egyetlen ttvonal soran tobb feladatot is elvégezhet, mikézben a
kapacitasa fokozatosan csokken (szétosztas esetén) vagy né (begylijtés esetén). A kapacitds
tehat kumulaltan értendd az utvonal mentén, nem pedig minden feladat utan lenulldzva. A 3.9
képlet tehat a teljes utvonaltervhez rendelt feladatok Osszesitett begyiijtendd/szétosztandd
anyagmennyiségére vonatkozik.

Begytijtési szolgaltatas esetén a jarmu iiresen (0 mennyiséggel) indul a telephelyrdl, és

minden t feladat elvégzése soran dem(t) mennyiséget gyiijt be. Az utvonalterv végrehajtasa
soran begyijtott teljes mennyiség (vagyis a feladatokhoz tartoz6 igények osszege) nem
haladhatja meg a jarmii q kapacitasat. Ha a jarmii eléri a kapacitashatart, akkor a jarmi t6bb
feladatot mar nem tud elvégezni, ezért visszatér a telephelyre.
Szétosztasi szolgaltatds esetén a jarmii felt6ltve (¢ mennyiséggel) indul, és minden t feladat
elvégzése soran dem(t) mennyiséget oszt szét. Ebben az esetben is a jarmii kapacitdsat nem
haladhatja meg a teljes szétosztott mennyiség az utvonalterv végrehajtdsa soran, azaz az
elvégzett feladatok igényeinek Osszege nem lehet nagyobb, mint g. Ha a szétosztott
Osszmennyiség eléri g-t, a jarmi Gjratoltés céljabol visszatér a telephelyre.

S. kérdés/megjegyzés: A CARP-ABC algoritmusnal szerepel a felfedezés-feltaras alapu
modszerek megkiilonboztetése. Itt az elnevezéseknél érzek igényt a pontositasra, mivel az
irodalomban eltéré értelmezések is megjelennek. A feltarast szokds a dolgozé méh
munkamoddszeréhez kapcsolni. A dolgozatban a leirtak alapjan a feltards az iranyitott,
heurisztika vezérelt felfedezéshez 4ll inkabb kozel. Lathatd, hogy nem kénny( roviden, egy
szoval jellemezni a javasolt modszert.



S. kérdésre/megjegyzésre adott valasz: A dolgozatban az ,exploration” és a
»discovery” elnevezések magyar megfelel6iként hasznaltam a . felfedezés” és a , feltaras”
kifejezéseket. Elismerem, hogy a két kifejezés magyarra forditdsa nem egyértelmii, mivel
mindkét sz6 jelentése részben atfed, és az irodalomban sem mindig kovetkezetes az
elkiilonitésiik. A dolgozatban a ,,felfedezés” a keresési tér minél szélesebb korii bejarasat jeloli,
amelyet elsdsorban véletlenszeri dontések iranyitanak, mig a ,,feltards” az igéretesnek tiind
megoldasok kdrnyezetében végzett, céltudatosabb keresést jelenti.

6. kérdés/megjegyzés: Milyen megfontolasokkal indokolhaté az sqrt(l) méretkorlat a
részutvonaltervekre (Algoritmus 6)?

6. kérdésre/megjegyzésre adott valasz: A részatvonalterv miivelet az utazé {igynsk
problémahoz kifejlesztett moho résztira mutacios (Greedy Sub Tour Mutation, réviden GSTM)
miveleten alapul [2], ezért a paraméter-beallitdsokat annak optimalizalt valtozatabdl vettem at.

A GSTM esetén a \/E maximalis részitvonal méretkorlat bizonyult a legjobbnak a
paraméteroptimalizacié soran. Ez a hossz kellden hosszi ahhoz, hogy érdemi mddositasokat
hajtson végre az l), hosszisagu Gtvonalterven, de kelléen révid ahhoz, hogy finom, fokozatos
valtozasokat tegyen lehetdvé. Ez elGsegiti a keresési tér hatékony, lokélisan érzékeny bejarasat,
elkeriilve a tl nagy ugrasokat, amelyek ronthatjak a megoldas mindségét.

7. kérdés/megjegyzés: A 3.3 tablazatnal a bevezetett mérészamok jol mutatjak az egyes
modszerek relativ hatékonysagat. Emellett viszont még helyet kaphatott volna egy oszlop,
amely azt mutatja, hogy az esetek hany szazalékaban volt egyaltalan javulas?

7. kérdésre/megjegyzésre adott valasz: A 3.3 tdblazat valéban csak az egyes
modszerek relativ hatékonysagat mutatja. A kapcsolddo informaciokat az alabbi tablazatokban
(1. és 2. tablazat) tintettem fel. Az 1. tablazat példanként mutatja az iteraciok eredményeit
futasokra atlagolva. A masodik oszlop az iteraciok teljes szamat mutatja. A harmadik oszlop
(Nincs javulas) azoknak az iteracioknak a szamat és szazalékos eloszlasat tartalmazza, ahol
nem sikeriilt jobb megoldast talalni. A negyedik oszlop (Van javulds) pedig azoknak az
iterdcioknak a szamat és szazalékos ardnyat mutatja, ahol tortént javulas. A 2. tablazat
keresésenként, azaz a végrehajtott dolgoz6 méh fazisonként atlagolva mutatja az iteracidk
eredményeit.

1. tdblazat: Futasonkénti iteraciok szama atlagolva

Példa Iterflclok Nincs javulas Van javulas
szama

egl-el-A 43673 40554 (92,86%) 3119 (7,14%)
egl-s1-A 34883 31641 (90,71%) 3242 (9,29%)
egl-gl-A 16312 11165 (68,44%) 5147 (31,56%)




2. tablézat: Keresésenkénti iteraciok szama atlagolva

. Iteraciok : ; : : :
Példa = Nincs javulas Van javulas
szama

eglel-A 303,62 281,95 (92,86%) 21,67 (7,14%)
eslsl-A 34413 31210 0% = 3201 (©30%)
egl-gl-A 418978 2867,77 (68,45%) 1322,00 (31,55%)

8. kérdés/megjegyzés: A 2.1.2-ben pontositist javasolnék az ,adat-orientalt”
elnevezésben, mivel az ,,adat” szokasos értelmezése, hogy minden ami mérheté az adat, igy az
er6forras leirasok, kapcsolatok adatai is. Példaul az ide tartozé ,,Er6forras-tudatos igazitasok™
fejezetben explicite szerepel az az alkalmazott CRUD matrixnal az ,,adatobjektumok”
elnevezés.

8. kérdésre/megjegyzésre adott valasz: A szakirodalomban az adattudatos
igazitdsok™ (data-aware alignments, pl. [3]) kifejezés terjedt el, ezért a dolgozat elsd
véltozataban ezt a megnevezést hasznaltam. Egy korabbi biralat alapjan azonban az ,adat-
orientalt” kifejezés hasznalatat javasolta, igy a dolgozatban ennek megfeleléen modositottam
a terminologiat.

Fontos megjegyezni, hogy az adattudatos (vagy adat-orientalt) igazitdasok célja annak
ellendrzése, hogy az eseménynaploban rogzitett adatértékek helyesek-e és Osszhangban
vannak-e az lzleti szabalyokkal. Ide elvileg az er6forrdsokra vonatkozo adatok is
beletartozhatnak, ha azok az eseményekben szerepelnek mint strukturalt adatok (példaul
szerepkdr vagy név attribitumként). Azonban az erdforras-tudatos igazitasok kiilon
perspektivaként jelennek meg a szakirodalomban, mivel ezek nem pusztan az értékek
helyességét vizsgaljak, hanem a tevékenységek és a végrehajtok kozotti jogosultsagi és
szervezeti megfelelést is ellendrzik (példaul a ,,négy szem elve” betartését).

Az adatobjektum (data object) kifejezés sem mindig egyértelmii. Hasznéalata utalhat
egyszerli név-érték parokra, de Osszetettebb adatstrukturdkra is. Az adattudatos igazitdsok
technikai jellemz6en olyan adatokat tudnak kezelni, amelyek eseményszinten, strukturalt név-
érték parokként jelennek meg, és nem igénylik a kapcsolatok vagy komplex viszonyok
elemzését, mint az er6forras-tudatos megkozelitések. ‘

9. kérdés/megjegyzés: A matematika oldalarél nézve, tilzénak tiint a ,.képes kezelni az
Osszes lehetséges eseményt” kifejezés. Természetesen a gyakorlatban oda képzeljikk a
megfeleld kontextust, de talan szebb, ha explicite mi adunk egy keretet. Példaul lesziikitve a
statisztikailag elképzelhetd esetekre.

9. kérdésre/megjegyzésre adott valasz: Valoban, a , képes kezelni az 6sszes lehetséges
eseményt” kifejezés pontositasa indokolt lehet. A megfogalmazas alatt azokat az eseményeket
értem, amelyek az adott probléma kontextusan beliil statisztikailag elképzelhetdek és a feladat
szempontjabdl relevansak.



10. kérdés/megjegyzés: Egy kicsit szokatlan volt olvasni az ,éretlen, még nem eléggé
kiforrott folyamatok™ jel6lést. Esetleg tudna javasolni szinonimat az ,.éretlen” sz6 helyett?

10. kérdésre/megjegyzésre adott valasz: Az ,éretlen” kifejezés helyett célszertibb
lehet példaul a ,.kezdetleges”, ,,formal6dé”, ,,alacsony érettségi szintli” vagy ,.korai szakaszban
1év6” kifejezések, amelyek jobban tiikrozik a folyamatok fejlesztés alatt 4116 allapotat.

11. kérdés/megjegyzés: A dolgozatban csak elvétve talalhaté eliras, ezek valahogy

atmentek az ellenérzésen. Ilyen példaul a MOCC definicidban szerepl6 ,,Confromance” vagy
»BPMN folyamatmodel”.

11. kérdésre/megjegyzésre adott valasz: Valoban néhany eliras (pl. ,,Confromance” a
MOCC definicidban, illetve ,,BPMN folyamatmodel”) a tobbszori atolvasas ellenére is benne
maradt a szovegben.

12. kérdés/megjegyzés: Frdemes-e a rovid rész-szakaszokat preferdlni a moho
Ujrakapcsolasi algoritmusoknal?

12. kérdésre/megjegyzésre adott valasz: A mohé ujrakapcsolési algoritmusoknal nem
feltétleniil érdemes mindig a rovid rész-szakaszokat preferdlni. Az eredmény mindségét
elsésorban az befolyasolja, hogy a kivagott részutvonalterv elsd és utolso Utszakasza, illetve a
beillesztés helye koriili utszakaszok mennyire illeszkednek egymashoz, azaz mekkora a
tavolsag a kapcsolodasi pontok kozott. A részhtvonalterv hossza akkor valhat lényegessé, ha
az eredeti utvonalterv mar viszonylag jol optimalizalt. Ilyenkor kisebb médositasok (révidebb
részutvonaltervek athelyezése) elegenddek lehetnek, mig egy kevésbé jo titvonaltervnél akar
hosszabb részutvonaltervek mozgatasa is jelent6s javulast eredményezhet.

13. kérdés/megjegyzés: Miben nyilvanul meg az ABC eljarés elénye a vizsgalt feladatban
a szintén elterjedt PSO optimalizacios eljarassal dsszevetve?

13. kérdésre/megjegyzésre adott valasz: A vizsgalt feladatra konkrét PSO-alapu
megoldast nem taldltam, ezért kozvetlen Gsszehasonlitast nem tudok végezni. Altalanossagban
azonban elmondhaté, hogy az ABC algoritmus jol teljesit Osszetett problémak globalis
optimalizalasaban, mivel képes a keresési tér széles kort feltérképezésére és hatékonyan
elkeriili a lokalis optimumokat a felderité mechanizmus (angolul scout mechanism) révén. Az
ABC egyik tovabbi elénye, hogy kevesebb érzékeny paraméterrel rendelkezik (pl. a méhek
szama), igy a paraméterhangolés egyszeriibb, mint a PSO esetében.



Ezzel szemben a PSO algoritmus jellemzden gyorsabban konvergal, de nagy dimenzi6ju
keresési terekben hajlamos a korai konvergenciara, amely gyengébb megoldasokhoz vezethet
[4, 5]. Rdadasul kombinatorikus optimalizalasi problémak esetén (mint amilyen a CARP is), a
PSO binéris valtozatat (BPSO) kell alkalmazni. Ez nehezebb, mivel a diszkrét keresési tér miatt
a részecskék mozgasa csak valdsziniiségi alapon értelmezhetd, €s a paraméterhangolas is
bonyolultabb.

Az ABC és a PSO algoritmusok strukturalt 6sszehasonlitasat az aldbbi tablazat (3.
tablazat) foglalja 6ssze. Mivel a vizsgalt probléma egy Osszetett, kombinatorikus keresési térrel
rendelkezd optimalizalési feladat, t6bb lokalis optimum jelenlétével, az ABC algoritmus
alkalmazésa elonydsebbnek tekinthetd.

3. tablazat: Az ABC és a PSO eljaras dsszehasonlitasa

Jellemz6 ABC elonyei PSO korlatai
Diverzitas megorzése Jo Gyenge

(felderité mechanizmus révén) (a konvergencia dominal)
Diszkrét problémak kezelése Természetesen kezelhetd Nehézkes

(BPSO alkalmazasa sziikséges)

Paraméterérzékenység Alacsony Magas
Lokalis minimum elkeriilése Hatékony Gyakran beleesik
Skaladzhatosag J6 kisebb populacioval is Nagy populéciéval stabilabb

Szeretném megkdszonni Dr. Kovacs Laszl6 professzor urnak, hogy elvallalta és elkészitette a
birdlatot. A birdlatban megfogalmazott kérdések és észrevételek nagyon hasznosak voltak
szamomra.

Veszprém, 2025. junius 12.
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