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Abstract

Sequenced Event Set Pattern Matching [1] (SESPM) ist ein Algorithmus zum Abgleich
von Sequenzen von Eingabeevents mit komplexen Mustern. Diese komplexen Muster
kénnen den Inhalt, die Sortierung, die Quantifizierung und den zeitlichen Abstand
zwischen Events beschreiben. Der Benutzer kann also eine Datenbank voller Input
Events mit einem Muster abgleichen, um die gewiinschten Events herauszufiltern. Im
Gegensatz zu normalen Abfragen mit SQL kann ein Zeitraum gewahlt werden, innerhalb
welchem die Events stattgefunden haben missen und festgelegt werden, dass bestimmte
Events in beliebiger Reihenfolge stattgefunden haben kénnen.

Dieses Dokument beschreibt die Entwicklung einer grafischen Oberflache fir die
Verwendung und Veranschaulichung der Eingabe, der Zwischenschritte und der Ausgabe
des SESPM Algorithmus. Dieser wurde in der Programmiersprache C geschrieben,
verwendet fur die Verwaltung der Eingabeevents eine Oracle Datenbank und nutzt zur
Eingabe von Mustern Textdateien. Der Benutzer muss also zuerst eine Oracle Datenbank
anlegen und mit Events flllen, dann die Verbindungsdaten in eine vorgefertigte Textdatei
eingeben, den Algorithmus auf dem eigenen System kompilieren und im Anschluss die
ausfiihrbare Datei mit einer Textdatei flttern, welche das gewinschte Muster enthalt. Dies
alles erfordert einiges an technischem Wissen, ein geeignetes System mit entsprechender
Software und viel Zeit. Um diese Probleme zu umgehen und den SESPM Algorithmus
einer breiteren Masse an Benutzern zugénglich machen zu kdnnen, wurde also die im
folgendem beschriebene grafische Oberflache dafur entwickelt. Sie wurde implementiert
und getestet und vereinfacht die Verwendung des vorhandenen Algorithmus stark. Mit der
grafischen Oberflaiche kdnnen erzielte Ergebnisse gut und schnell veranschaulicht
werden.



Abstract

Sequenced Event Set Pattern Matching [1] (SESPM) is an algorithm for matching
sequences of input events against complex patterns. These patterns can describe the
content, sorting and quantification of the events and the time interval within which they
happened. A user can thus match a database containing input events against a pattern to
find the ones he is looking for. In contrast to normal SQL queries, there can be set a time
interval during which different events happened. In addition, one can also specify the
sequence of some events to be arbitrary.
This document describes the development of a graphical user interface for the

usage and demonstration of the input, the intermediate steps and the output of SESPM.
The algorithm has been created using the programming language C, uses an Oracle
database to manage the input events and text files for the patterns. A user first has to
create an Oracle database and populate it with input events, deposit the connection data
in a text file, compile the algorithm on his system and eventually feed the executable with
a text file containing the pattern. Doing all this lasts a lot of time and requires a high level
of technical knowledge and a proper system with all the software needed. To be able to
avoid all of this problems and thus to make the algorithm available to a much bigger
audience a graphical user interface has been introduced. It has been implemented and
tested and simplifies the usage of the given algorithm. Through the graphical user
interface results can be achieved and demonstrated nicely and fast.



Abstract

Sequenced Event Set Pattern Matching [1] (SESPM) e un algoritmo per il pareggio di
sequenze di eventi input con degli schemi complessi. Con l‘aiuto di questi schemi
possono essere descritti il contenuto, I"ordine, la quantificazione o la distanza temporanea
di eventi. L"utente potra dunque pareggiare una banca-dati piena di eventi input con uno
schema per trarrne quelli desiderati. A differenza delle richieste dati usuali eseguiti con
SQL puo essere scelto un periodo entro il quale gli eventi hanno avuto luogo e puo essere
stabilito che certi eventi possono aver avuto luogo in ordine facoltativa.

Questo documento descrive lo sviluppo di una superfice grafica per 'uso e per
Iillustrazione dell'inserimento, dei passi intermediati e dell’'output di SESPM.
Quest’algoritmo é stato scritto nel linguaggio di programmazione C, utilizza una banca
dati Oracle per 'amministrazione di eventi input e usa dei fili di testo per I'inserimento
degli schemi. Dunque I'utente per prima cosa deve installare e configurare una banca dati
Oracle e inserirci degli eventi. Poi inserisce i dati di connessione in un file di testo e
compilisce I"algoritmo sul proprio sistema. Finalmente il file compilato & eseguito usando
un file testo come input. Questo file contiene lo schema scelto. Tutto cio richiede delle
conoscenze tecniche e impiega tanto tempo. Inoltre € necessario I'uso di un sistema
idoneo. La superficie grafica descritta in seguito é stata sviluppata per evitare questo tipo
di problemi e percid rende disponibile I'uso dell’algoritmo SESPM a un pubblico piu
ampio. E stata implementata e sottoposta a dei test e semplifica molto |'uso
dell"algoritmo. Con la superficie grafica &€ possibile di dimostrare e illustrare in maniera
rapida e semplice i risultati ottenuti.
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1. Einleitung

In diesem Dokument wird der Entwurf einer grafischen Oberflache fir einen Algorithmus
zum Abgleich von Sequenzen von Eingabeevents mit komplexen Mustern beschrieben.
Der Algorithmus wurde bereits implementiert und getestet und funktioniert wie folgt: zuerst
bendtigt er ein Muster als Input, welches in Form einer Textdatei Ubergeben wird. Die
erlaubte Form des Musters kann man der Dissertation iber SESPM [1] entnehmen. Aus
diesem Muster erstellt der Algorithmus am Anfang einen entsprechenden endlichen
Automaten. Anschliel3end verbindet sich der Algorithmus mit Hilfe einer Textdatei, welche
URL, Benutzername und Passwort enthalt, zu einer Oracle Datenbank aus welcher dann
verschiedene Events gelesen und durch diesen Automaten geschickt werden. Die Events
die durch den Automaten durchkommen, also jene die bis zum ,accepting state® kommen,
sind die Ergebnisse fur das eingegebene Muster. Das Programm gibt einen langen Text
zuriick, welcher zuerst eine Reprasentation des Automaten und im Anschluss daran die
Liste der Events, welche durch den Automaten durchgekommen sind, enthalt.

Die grafische Oberflache fur “Sequenced Event Set Pattern Matching® wurde als
Webapplikation realisiert. Dies hat den groR3en Vorteil, dass die Oberflache von Uberall
und fur beliebig viele Benutzer bereitgestellt werden kann. Ein weiterer Vorteil dieser
Losung liegt darin, dass diese Webapplikation unabhangig von Plattform und System
verwendet werden kann und sie kaum Vorwissen oder spezielle Kenntnisse benétigt. Bei
der Implementierung musste auf Grund dessen jedoch ein besonderes Augenmerk auf die
parallele Ausflihrbarkeit aller Elemente gelegt werden. Aul3erdem musste auch auf eine
madglichst gute Performance Wert gelegt werden, damit die Serverlast auch bei vielen
parallelen Aufrufen nicht zu groR und damit die Wartezeit zu lang wird. Die
Webapplikation steuert das Ausfiihren des Algorithmus, Gbernimmt die Ubergabe des
Musters und erstellt mit Hilfe der zurlickgegebenen Daten einen grafischen Automaten,
welche nach Wahl eines Ergebnisses auch dessen Weg durch ebendiesen Automaten
grafisch anzeigen kann. Die Datenbank ist zwar fest vorgegeben, doch fir das Muster
werden dem Benutzer verschiedene Moglichkeiten geboten. Er kann entweder ein
vorgefertigtes Beispielmuster verwenden um die Funktionalitdét von SESPM genauer zu
betrachten, oder selbst ein Muster erstellen um eigene Ergebnisse erzielen zu kénnen.

Dieses Dokument ist wie folgt aufgebaut: In dieser Einleitung gab es eine kleine
Ubersicht tiber die Funktionsweise des verwendeten Algorithmus und dem generellen
Aufbau der grafischen Oberflache dafiir. In Punkt 2 werden kurz verschiedene Projekte
erlautert, die im Zusammenhang mit dieser Arbeit stehen. In Punkt 3 wird der Ubliche
sequentielle Ablauf der Benutzung der Webapplikation und die technische Seite der
grafischen Oberflache diskutiert. Nach einer kleinen Ubersicht wird also im Detail auf die
Funktionsweise der einzelnen Abschnitte der Webapplikation eingegangen. Dies
beinhaltet jeden moglichen Schritt, welchen ein Benutzer auf der Webapplikation
durchfihren kann und beschreibt was dabei in technischer Hinsicht im Hintergrund ablauft
und welche Logik jedem Schritt innewohnt. Abgeschlossen wird die Arbeit mit Punkt 4, in
welchem einem kleinen Fazit einige mogliche Weiterentwicklungen fir diese Arbeit folgen.



2. THEMENVERWANDTE ARBEITEN

Die Dissertation “Sequenced Event Set Pattern Matching” [1] von Bruno Cadonna, welche
er im Jahre 2011 fir die Freie Universitat Bozen verfasst hat, beinhaltet die Theorie zum
SESPM Algorithmus und auch deren Funktionsweise und Umsetzung welche als
Grundgerdust fur diese grafische Oberflache verwendet wurde. Dieses Projekt und diese
Dokumentation bauen also auf dem Dokument und der Implementation von SESPM von
Bruno Cadonna in der Version 0.3.1 auf und stitzen sich auf dessen Inhalt. Auch einige
Beispiele, welche in diesem Dokument verwendet werden, wurden aus der Dissertation
Ubernommen. Mit diesem Algorithmus ist es mdglich, Datenbanken effizient nach Mustern
zu durchsuchen, welche den Inhalt, die Sortierung, die Quantifizierung und den zeitlichen
Abstand zwischen Events beschreiben kdnnen.

Bruno Cadonna hat im Zusammenhang mit SESPM ein weiteres Dokument
veroffentlicht, welches sich ,Efficient Event Pattern Matching with Match Windows* [2]
nennt. Es erweitert die vorherige Arbeit um eine Datenvorbehandlung und eine
Vorfilterung welche die Geschwindigkeit des Algorithmus erhoht.

Es gibt Vorschlag fur eine neue SQL Funktionalitat [3], welche es erlauben wirde,
bestimmte Muster in Sequenzen von Datentupeln zu finden. Die Muster werden nach dem
Vorbild von normalen Regularen Ausdriicken definiert und beinhalten Konditionen und
Quantifizierungen der Tupel. Die Funktionalitat erlaubt das beliebige Vertauschen von
Tupeln und ermdglicht damit die Definition von Sets von Tupeln. Damit ist es madglich,
beliebige SES Muster ohne Kleene Quantifizierer auszudrticken.

DejaVu [4] ist ein System zum Verarbeiten von Events in Verwendung von
Relationalen Datenbank Management Systemen wie MySQL. Es implementiert, unter der
Verwendung von endlichen Automaten einen Teil der neuen SQL Funktionalitat [3], lasst
einen Operator fur die beliebige Vertauschung der einzelnen Events aber auRen vor. Um
SES Muster damit ausdriicken zu kénnen, braucht es jeweils mehrere verschiedene
Muster. Die Anzahl der benétigten Muster steigt exponentiell mit der Anzahl der Elemente
in den Sets der SES Muster. Dies fuhrt natlrlich dazu, dass das System bei gré3eren
Sets schnell unhandlich und langsam wird.

SQL-TS [5] beschreibt den Entwurf und die Optimierung einer Abfragesprache, die
es erlaubt, Datenbanken effizient nach komplexen sequentiellen Mustern zu durchsuchen.
Diese Erweiterung fur SQL erlaubt es also solche Muster zu definieren, im Dokument wird
nach der Einfuhrung dieser Erweiterung auch nach Méglichkeiten zur Optimierung von
ebendieser geforscht. Gleich wie bei DejaVu [4] wird auch hier auf einen Operator fir die
beliebige Vertauschung einzelner Events verzichtet. Dies fihrt natirlich dazu, dass diese
Erweiterung flr SQL daher auch dieselben Nachteile wie das genannte System mit sich
bringt.

Auch ZStream [6] dient dem Verarbeiten von komplexen Mustern. Diese Muster
kénnen Sequenzen, logische UND oder ODER Verknipfungen, Negationen und die
kleenesche Hille beinhalten. Es erstellt verschiedene baumférmige Plane fir die
Abfragen und wahlt dann den vermutlich kosteneffizientesten daraus aus. ZStream
erlaubt es auch, das Vorkommen von Events mit einem zeitichen Rahmen
einzuschranken. AufRerdem ist es mdoglich, die Reihenfolge der zeitlichen Vorkommen
verschiedener Events zu ignorieren, dies heil3t dass einzelne Events beliebig vertauscht
werden kdnnen. Kleene Quantifizierer in Verbindung mit UND Verknipfungen verbieten
dieses vertauschen jedoch, alle Vorkommen des quantifizierten Events missen also
sequentiell und lickenlos sein.

Es gibt verschiedene Sprachen [7,8,9,10,11], welche dazu benutzt werden,
verschiedene Kombinationen von Operationen auf Datenbanken auszufihren. Leider sind
sie aufgrund ihrer Eingeschrénktheit nicht in der Lage SES Muster auszudrtuicken.



3.  EINE WEB-BASIERTE GUI FUR SESPM

3.1Uberblick

Die grafische Oberflache fir “Sequenced Event Set Pattern Matching® wurde als
Webapplikation realisiert. Nach einer kurzen Einfiihrung zum Thema SESPM demonstriert
sie in 5 einfachen Schritten die Funktionsweise des Algorithmus. Wahrend dieser
Demonstration kann der Benutzer den Verlauf interaktiv beeinflussen, das heil3t er kann
SESPM verwenden wahrend er der Funktionsweise naher gebracht wird. Ein neuer
Benutzer kann sich also wahrend der Ausfiihrung in Ruhe mit dem Thema befassen,
wahrend ein fortgeschrittener Benutzer das Programm einfach und unkompliziert fir seine
Zwecke verwenden kann. Die flnf Schritte laufen wie folgt ab:

Schritt 1: Zuerst wird es dem Benutzer ermdglicht, die Daten in der Datenbank zu sichten.
Schritt 2: Im Anschluss daran kann der Benutzer wahlen, ob er ein Beispielmuster
verwenden oder selbst ein Muster erstellen mochte. Falls er sich fur die zweite
Mdoglichkeit entscheidet, so hilft ihm die Oberflache durch die Anzeige von Beispielen und
durch verschiedene Tests auf korrekte Form ein eigenes Muster zu Erstellen.

Schritt 3: Nachdem ein geeignetes Muster gewahlt wurde, fuhrt die Webapplikation den
Algorithmus damit aus und bekommt das textuelle Ergebnis, welches den endlichen
Automaten und die gefilterten Events enthalt, zuriick. Um das Ergebnis verwenden zu
kénnen wird es zunachst zerlegt und umgewandelt. Anschlieend wird mit Hilfe einer
externen Software ein grafischer Automat damit erstellt. Dieser Automat wird dem
Benutzer prasentiert, wahrend alles andere in diesem Schritt nur im Hintergrund ablauft.
Schritt_4: Hier wird dem Benutzer die Anzahl der Events angezeigt, welche den
Automaten passieren konnten. Jedes dieser Events wird aufgelistet und zeigt einen
,Details* Knopf an, Uber welchen man zu Schritt finf gelangt.

Schritt 5: In diesem letzten Bereich der Applikation bekommt der Benutzer das gewahlte
Ergebnis nebst dem verwendeten Muster angezeigt. Die Webapplikation verwendet das
im vorherigen Schritt gewahlte Event um den Pfad, durch welchen es den Automaten
passieren konnte, grafisch einzufarben. Der Automat mit gefarbtem Pfad wird dem
Benutzer dann auf der Seite prasentiert. Abbildung 2 zeigt diesen Ablauf. Die
Abbildungen 1-6 in Anhang 1 zeigen in absteigender Reihenfolge ein Bildschirmfoto eines
jeden Schrittes.

Aus der Sicht des Benutzers ist die Webapplikation eine normale Webseite, diese
verwendet im Hintergrund jedoch den SESPM Algorithmus und Graphviz um dem
Benutzer die gewunschten Ergebnisse prasentieren zu konnen. SESPM seinerseits
verbindet sich mit einer Oracle Datenbank, um Input Events einzulesen. Die
Webapplikation wird den Benutzern mit Hilfe eines Apache Servers (XAMPP) online
zugéanglich gemacht, verwendet also lbliche Webstandards zur Kommunikation (HTTP
Uber TCP/IP). Der Benutzer kann folglich mit Hilfe eines handelsiiblichen Webbrowsers
darauf zugreifen. Auf dem Apache Server liegen alle bendétigten PHP bzw. HTML und
CSS Dateien, welche zur Darstellung der Applikation nétig sind. Des Weiteren liegen noch
Dateien mit Beispielmustern und solche mit vorgecachten Ergebnissen auf dem Server.
Dieser lauft auf einem Rechner welcher nebenbei auch noch den ausfiihrbaren C
Algorithmus enthalt und auf welchem eine Software namens Graphviz installiert ist. Diese
Software wird zum zeichnen der Graphen verwendet. Die Aufrufe dieser beiden
Komponenten geschehen direkt aus dem PHP Code heraus. Der C Algorithmus
verwendet eine auf dem Rechner hinterlegte Datei mit Verbindungsdaten um sich mit
einer Oracle Datenbank zu verbinden, welche auf einem Server der Freien Universitat
Bozen liegt und alle benétigten Input Events enthalt. Abbildung 1 zeigt die Architektur der
Webapplikation.
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3.2Anderungen am originalen Code

Um die grafische Oberflache erstellen zu kénnen, mussten zunachst einige Anderungen
am Code vorgenommen werden. Um den Original Code trotz der Anderungen beibehalten
zu konnen (aus Grinden der Testbarkeit), wurden C-Préaprozessor Befehle verwendet,
welche es erlauben schnell zwischen dem Original und der Version mit den abgeénderten
Funktionen zu wechseln. Der Code kann also trotz der Anbindung an die Webapplikation
auch noch im Original ausgefihrt werden, was vor allem bei zukiinftigen Arbeiten daran
ein groRer Vorteil sein dirfte. Fur Weiterentwicklungen stehen jetzt also in der main.c
folgende Optionen zur Verfigung (bei Anderungen muss der Code natirlich neu
kompiliert werden). Fir die grafische Oberflache werden standartmaRig die mit *
markierten Werte verwendet.

#define FILEINPUT o* das Muster wird direkt als String Gbergeben

1 das Muster ist in einer Datei, der Dateiname wird
Ubergeben
#define ORACLE 0 die Anbindung an die Datenbank wird tGbersprungen
1* SESPM verwendet die Datenbank
#define LOGGING o* SESPM legt keine Log Datei an
1 SESPM legt eine Log Datei an

SESPM war darauf ausgelegt, an einem einzelnen Rechner in der Konsole verwendet zu
werden. Um eine Oberflache zu schaffen, auf welcher man den Code schnell und parallel
verwenden kann, mussten also zuerst einige Anderungen vorgenommen werden: Dem
Algorithmus musste man im Original eine Datei mit einem Muster als Input Ubergeben,
was jedoch nur fir einzelne Aufrufe des Programmes unterstiitzbar ist. Um das Programm
schnell und mehrmals parallel aufrufen zu kénnen, wurde der Code so umgeschrieben,
dass das Muster direkt als String Gbergeben werden kann. Jedes neu generierte Muster
hatte ohne diese Anderung zuerst in eine Datei geschrieben werden miissen um es
verwenden zu kénnen. Diese vielen Dateiaufrufe hatten die Gesamtperformance der
Webapplikation stark verschlechtert und die Serverlast erhoht. AuBerdem hétte die
parallele Erstellung von Dateien zu Problemen fiihren kdnnen, welche auf diese Weise
einfach umgangen werden. Fir die grafische Oberflache ist die Logdatei des Algorithmus
nicht von Noten weshalb dessen Erstellung fir die Verwendung mit der grafischen
Oberflache ausgesetzt wurde. Dies spart ein wenig Rechenlast und einen zuséatzlichen
Dateiaufruf fir jeden einzelnen Aufruf von SESPM. Um auch ohne die Anbindung an eine
Datenbank Ergebnisse erzielen zu konnen, wurde die Datenbankanbindung optional
gemacht. Auf diese Weise kann man auch ohne eine Datenbank ein Teilergebnis (den
Automaten) berechnen und anzeigen lassen, auch wenn das Endergebnis so natrlich
ausbleibt. Dies ist fur zuklnftige Arbeiten am Code sicher hilfreich und gewahrleistet
dartiber hinaus auch die teilweise Funktionalitat der Webapplikation bei Problemen mit
der Datenbank (z.B. Verbindungsprobleme). Nachdem der Code abgeandert war, konnte
die Webapplikation mit einer Einfihrung und ihren weiteren 5 Einzelschritten erstellt
werden. Im folgenden Abschnitt wird im Detail auf die einzelnen Schritte der
Webapplikation eingegangen.
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3.3 Stepl: Database

Da die Erstellung und Population einer Datenbank viel Zeit in Anspruch nimmt, dabei sehr
viele Fehler gemacht werden kénnen und die Verwaltung der Namen, Daten und
Zugriffsrechte fur zufallige Benutzer ohne Anmeldung eine grol3e Herausforderung und
vermutlich ein Sicherheitsrisiko darstellen wirde, stellt die Webapplikation eine
vorgefertigte und mit vielen Daten geflllte Datenbank zum Testen von SESPM zur
Verfiigung. Die Datenbank enthalt Gber 10.000 Events mit Daten uber die Behandlung
von Chemotherapie Patienten. Diese Daten wurden vom Krankenhaus Meran zur
Verfigung gestellt und wurden bereits fur die Dissertation Uber SESPM [1] verwendet.
Dies hat den Vorteil, dass die Ergebnisse, welche in der Dissertation beschrieben werden,
gut mit den Ergebnissen dieser Oberflache abgeglichen werden kénnen um die korrekte
Funktionsweise der Webapplikation sicherstellen zu kénnen.

Die Oberflache erklart dem Benutzer kurz was er tber die Datenbank wissen muss
und gibt ihm die Mdglichkeit, die Daten einzusehen. Da ein Benutzer die Daten
mdglicherweise gern auch im spateren Verlauf der Demonstration zur Verfiigung hatte,
wird die Datenansicht in einem neuen Fenster gedffnet und kann somit im Hintergrund
offen bleiben wahrend der Benutzer fortfahrt. Abbildung 3 zeigt einen kleinen Ausschnitt
dieser Datenansicht. Gleich darunter ist eine kurze Erklarung zum Inhalt ebendieser zu
sehen. Bei Schritt 1 kann der Benutzer folglich bis auf die Sichtung der Daten momentan
nicht viel machen, hier besteht jedoch viel Potential flr ein zuklnftiges Projekt. (siehe
LZukunftige Arbeit* weiter unten in diesem Dokument) Der Benutzer hat von diesem Punkt
aus zwei verschiedene Mdglichkeiten um mit dem néchsten Schritt fortzufahren: er kann
entweder ein Muster aus einigen vorgefertigten Beispielen wéhlen oder selber interaktiv
ein Muster zusammenstellen.

Database: Chemotherapy
Entries: 10017
Row names: EID, PID, L, V, U, T

2785, 637, Emocromo_Ct Mch, 55.3, Not reported, 113443208
2786, 637, Emocromo_Ct Hb, 23.4, Not reported, 113443209
2787, 637, Emocromo Ct Mcv, 167.2, Not reported, 113443210
2788, 637, Emocromo_Ct Whe, 13.7, Not reported, 113443211
2789, 637, Emocromo_Ct Mchc, 66.1, Not reported, 113443212
2790, 637, Emocromo_Ct Plt, 535, Not reported, 113443213
2791, 637, Emocromo_Ct_Hct, 70.6, Not_reported, 113443214
2798, 637, Emocromo_Ct_Rbc, 8.45, Not reported, 113443215
2799, 637, Elettroforesi Alfa 2, 22, Not reported, 113443216
2800, 637, Elettroforesi Gamma, 74, Not reported, 113443217
2801, 637, Creatinina, 1.72, Not reported, 113443218

2802, 637, Elettroforesi Albumina, 93.7, Not reported, 113443219
2803, 637, Elettroforesi Rapporto A/G, 1.57, Not reported, 113443220
2804, 637, Gpt, 19, Not reported, 113443221

2805, 637, Elettroforesi Beta Tot, 18, Not reported, 113443222
2806, 637, Elettroforesi Beta2, 8.3, Not reported, 113443223

29an7T K27 Hlattrafarnci Dratainn Tatali 17 1 ATat vaonartad 1124427224

Abbildung 3: Ausschnitt der Datenansicht

Jeder Eintrag, also jede Zeile, entspricht einem Event. Es besteht aus einer Event ID
(EID), einer Patienten ID (PID), einem Event Typen (L), dem Wert (V) mit der zugehdrigen
Einheit (U) und dem Zeitpunkt des Events (T). Die verwendete Oracle Datenbank liegt
momentan auf dem Universitatsserver der Freien Universitat Bozen. Die Datentypen der
einzelnen Eintrage sind die folgenden:

12



EID NUMBER(10)

PID NUMBER(10)

L VARCHAR2(100)
Y NUMBER(11,3)
U VARCHAR2(100)
T NUMBER(15)

3.4 Step2: Pattern

3.4.1 Madglichkeit 1: Beispielmuster verwenden

Um SESPM demonstrieren zu kdnnen, wurden einige Beispiele flir Muster bereitgestellt.
Dies hat einige verschiedene Vorteile. Ein Muster auszuwahlen geht zum Beispiel weitaus
schneller als eines selbst zu erstellen; fir eine kurze Demonstration ist dies also ein
grolRer Vorteil. Vorgefertigte Muster haben bei der Verwendung mit SESPM naturlich stets
dasselbe Ergebnis; daher kann dieses Ergebnis zwischengespeichert (gecacht) werden
um die Performance zu erhdhen; vorgefertigte Muster missen also nicht jedes Mal aufs
Neue berechnet werden, das zwischengespeicherte Ergebnis kann einfach sofort
dargestellt werden. Da die meisten Benutzer vermutlich ein solches vorgefertigtes Muster
verwenden werden, sinkt die Rechenlast auf dem Server durch diese Form von
Zwischenspeichern also betrachtlich. Ein Muster zu erstellen erfordert Vorkenntnisse tber
den korrekten Aufbau ebendieses; ein Muster auszuwdahlen ist logischerweise ohne
jegliches vorheriges Wissen durchfiihrbar. Vorgefertigte Muster wurden aul3erdem vorher
oft getestet und senken daher die Fehleranfalligkeit stark. Selbst gefertigte Muster sind im
Gegenzug logischerweise viel fehleranfalliger.

Die technische Seite dieser bereitgestellten Beispielsmuster funktioniert wie folgt:
Vorgefertigte Muster werden einfach als Textdateien im ,examples® Ordner der
Webapplikation gespeichert. Die Webapplikation liest diesen Ordner live aus und zeigt
jedes gefundene Muster als wahlbares Beispiel an. Vorgespeicherte Ergebnisse fur die
abgelegten Muster werden als Dateien im Ordner ,resultCache” abgespeichert. Falls ein
Muster aus dem ,examples” Ordner gewahlt wird, sucht die Webapplikation nach einer
Datei desselben Namens im ,resultCache” Ordner und verwendet diese anstatt das
Muster durch den SESPM Algorithmus zu schicken. In Abbildung 8 kann man sehen, wie
sich der normale Programmablauf (Abbildung 2) dadurch andert. Falls keine solche Datei
gefunden wurde, wird SESPM fir das Ergebnis live ausgefiihrt. Dies ware also ein
Beispielmuster ohne vorgespeichertes Ergebnis. Fir selbst erstelite Muster wird der Code
klarerweise immer live ausgefiihrt. Abbildung 4 zeigt einige solche vorgefertigte Muster.

13



STEPZ: Pattern

You have chosen to use some predefined example pattern.
Please select one:

FROM ONCOMNET_EVEMTL MATCH ({c}) WHERE { c.L =[V]
‘Ciclofosfamide_Monoidrato’ } WITHIN 250400 PARTITION BY PID m

FROM ONCONET_EVENT1 MATCH ({c.dh{p+.r+%L{b.h}) WHERE { c.L =[V]
‘Ciclofosfamide_Monoidrate’, d.L =[V] ‘Doxorubicina_Cloridrato’, p.L =[V]

‘Prednisone’, r.L =[V] ‘Ranitidina_Cloridrate’, b.L =[V] ‘Emocroma_Ct_Wbc', h.L =[V]
‘Emocromo_Ct_Hb', pV <=[1] p.V, r.V ==[1] r.V } WITHIN 4320000 PARTITION BY PID m

FROM ONCONET_EVENT1 MATCH ({ch{p.ri{b+ h+}) WHERE { c.L =[V]
‘Ciclofosfamide_Monoidrato’, p.L =[V] ‘Prednisone’, r.L =[V] ‘Ranitidina_Cloridrato’, b.L

=[V] ‘Emocromeo_Ct_Whbc', h.L =[V] ‘Emocromo_Ct_Hb', pV <=1l pV.rV>=[1] rV}

WITHIN 4320000 PARTITION BY PID m

Abbildung 4: vorgefertigte Beispielmuster

3.4.2 Madglichkeit 2: Muster selbst erstellen

Die zweite Mdglichkeit, welche eher etwas flr fortgeschrittene Benutzer ist, erlaubt es
individuelle Muster zu erstellen. Zuerst kann der Benutzer die komplexe
Datenbankabfrage zusammen mit einer zeitlichen Beschrankung eingeben (Abbildung 5)
um im Anschluss verschiedene Konditionen zur Abfrage hinzuzufiigen (Abbildung 6).

Query Creation Condition Insertion

Examples for queries: Examples for Conditions:

(ch c.L =[V] 'Ciclofosfamide_Monoidrato'
({c,d}.{p+.r+},{b,h}) p+_1'u" =[1] p_'lur

({C}.{D.r}.{b+,h+}) b.PID :[w hPID

Query (see examples above): | |
hecieah & s
| |

Time Constraint (positive integer Number):
i Ime Constrain (DOSI ve in eger um er) 1 a{jd {:Dndilion ['ILII'I'IDEF-I‘-‘-

Accepted query:
({c.dt{p+.r+}{b.h}) - 3241234

Accepted conditions:

1: c.L =[V] 'Ciclofosfamide_Monoidrato’,
2:p+V =[1l pV,

3:b.PID =IV1 h.PID

Abbildung 5: Erstellung eines Musters Abbildung 6: Einfiigen von Bedienungen
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Um den Benutzer vor syntaktischen Fehlern zu bewahren, wird jede Eingabe durch die
Verwendung von reguléaren Ausdrticken kontrolliert.

3.4.3 Muster und zeitliche Einschrankung

Die Eingabe wird zunachst auf ihre Eigenschaften uberprift. Die zeitliche Einschrankung
darf nur aus einer Zahl bestehen, welche durch die maximale GréRe von ,unsigned long
long“ in C limitiert wird. Die Zahl muss aullerdem grof3er als 0 sein und das Feld darf
naturlich auch nicht einfach leer gelassen werden. Das Muster selbst darf bis zu 20
Variablen haben. Dieses Limit wurde eingefihrt, da der Automat ansonsten einfach viel zu
grof3 und komplex wiirde um damit arbeiten zu kénnen. AbschlieBend wird das Muster auf
eine korrekte Form Uberprift. Dies geschieht mit Hilfe vom folgenden regularen Ausdruck
welcher alle erlaubten Eingaben fur selbst erstelite Muster abdecken sollte:

({([a-zA-Z+[+[*1?1?)(.([a-zA-Z]+[+[*]?]?))D)

Dieser regulare Ausdruck beschreibt, dass jede Klammer eines jeden Typs gleich oft
geoffnet wie geschlossen werden muss und das Muster nur aus folgenden Elementen
besteht. Entweder Buchstaben, welchen mdglicherweise ein +, ein ? oder ein * folgt,
weitere, optionale, durch Beistrichen getrennte Buchstaben, welche ebenso von einem
der 3 Quantifizierungszeichen gefolgt werden kdnnen oder geschwungene Klammern,
welche einen oder mehrere solcher Buchstaben einschlieBen kdonnen (werden durch
Beistriche von anderen solchen Elementen getrennt). Einige Beispiele fir erlaubte Muster
waren folglich:

({ch)
({c.d}{p+,r+}.{b,h})
({ch{p.r}.{b+,h+})

Um Unerfahrenen Benutzern zu helfen, liegen jeder Eingabe einige Beispiele bei
(Abbildung 5 und Abbildung 6)

Konditionen:

Neue Konditionen werden zunachst auf ihre korrekte Form Uberpriift. Diese kann jedoch
sehr unterschiedlich sein. Es folgt eine Liste von verschiedenen korrekten Formen fir
Konditionen:

- Buchstabe(n) . Buchstabe(n) Symbol Buchstabe(n) . Buchstabe(n)
- dasselbe mit voranstehendem Vergleichsoperator
- Buchstabe(n) . Buchstabe(n) Symbol * Buchstabe(n)
(man beachte die einzelnen Anfiihrungszeichen)
- dasselbe mit voranstehendem Vergleichsoperator
- Buchstabe(n) . Buchstabe(n) Symbol [V] * Buchstabe(n) °
(man beachte, dass auch ein _ vorkommen kann)
- Buchstabe(n) . Buchstabe(n) Symbol [P] * Buchstabe(n) °
(man beachte, dass auch ein _ vorkommen kann)
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Um all diese Moglichkeiten gut leserlich umsetzen zu kdnnen, wurde folgende LOsung
gefunden: Zuerst werden die verschiedenen Teile abstrahiert.

$letters [a-zA-Z_] + (ein beliebiger Buchstabe)

$lettersSurrounded 'la-zA-Z_] + (ein beliebiger Buchstabe
innerhalb zweier Hochkommas)

$symbol <=|>=|<>|= <> (eines der durch | getrennten
Zeichen)

$quantifier +]*|? (ein Quantifizierer)

$preparam [V1]1[1] (ein Vergleichsoperator)

$dot : (ein Punkt)

AnschlieBend werden der Teil vor dem Symbol und der Teil nhach dem Symbol getrennt
voneinander abgeglichen:

Abgleich vor dem Symbol:
$letters $quantifier? $dot $letters $symbol
Abgleich nach dem Symbol (die 2 Zeilen stehen flr die beiden Méglichkeiten):

$letters $quantifier? $dot $letters
$preparam? $lettersSurrounded

Die gute Leserlichkeit ist deshalb wichtig, da sich diese Formen in neueren Versionen von
SESPM bereits geandert haben und eine schnelle und einfache Umstellung und
Anpassung an ebendiese ermdglicht werden soll. Nur wenn die Syntax beider Teile
stimmt und der Benutzer alle bendtigten Werte ausgefllt hat, erscheint das manuell
erstellte Muster auch als Schaltflache, welche man zum Fortfahren anklicken kann
(Abbildung 7). Logische Fehler bei der Erstellung eines Musters kdnnen auf diese Weise
naturlich nicht kontrolliert werden weshalb das manuelle Erstellen von Mustern auch nur
fur fortgeschrittene Benutzer zu empfehlen ist, welche bereits wissen wie ein Muster
aussehen sollte und selbst auf diese moglichen Probleme achten kdnnen. Als kleine
Hilfestellung sind neben jeder Eingabemdglichkeit kleine Beispiele angefihrt.

FROM ONCONET_EVENT1
MATCH ({c,d}.{p+.r+}.{b.h})
WHERE
{

c.L =[V] 'Ciclofosfamide_Monoidrato'
}
WITHIN 3241234
PARTITION BY PID

Abbildung 7: Button zum fortfahren mit
selbst erstelltem Muster
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l Einleitung

Schritt 1 l Sichtung der Daten
Schritt 7 Verwendung eines
Beispielmusters
lies
.
Textdatei mit
textuelles Ergebnis gecachtem Ergebnis
<L
Schritt 3
Trennung und Umwand lung
der Ergebnisse
umgewandeltes Teiergebnis o
>
Exteme Software
Automat
Grafischer Automat
Anzeige der Ergebnisse
und deren Anzahl
Schritt 4
l Auswahl eines Ergebnisses
" Grafischer Automat
hit
Schritt 5 | g;rw:bmess | | Muster | | mit eingeférbten
3 Pfad

Abbildung 8: Ablauf bei der Benutzung
der grafischen Oberflache mit vorgecachten Beispielen

FROM ONCONET_EVENT1 MATCH ({c,d}{p+,r+},{b,h})
WHERE

c.L =[V] 'Ciclofosfamide_Monoidrato'
d.L =[V] 'Doxorubicina_Cloridrato’

p.L =[V] 'Prednisone'

r.L =[V] 'Ranitidina_Cloridrato'

b.L =[V] 'Emocromo_Ct Whbc'

h.L =[V] 'Emocromo_Ct_Hb'

p.Vv<=[1] p.V

r.V>=[1]rV

WITHIN 4320000 PARTITION BY PID

Abbildung 9: Beispielmuster, welches in den folgenden Schritten verwendet wurde
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3.5 Step3: Automaton

Nachdem ein geeignetes Muster gewahlt wurde, braucht es ein Resultat von SESPM um
fortfahren zu koénnen. Wie bereits beschrieben, wird dieses bei vorgespeicherten
Beispielen aus einer Datei entnommen. Falls keine solche Datei existiert, was zum
Beispiel bei manuelle erstellten Mustern immer der Fall ist, so wird SESPM live ausgefihrt
und das Muster daran ubergeben. Das Resultat besteht aus zwei aufeinanderfolgenden
Teilen: Der erste Teil des Resultates, welches man bekommt, ist ein Automat welcher
dem Muster entspricht. Dieser Automat ist in Textform und muss zuerst vom restlichen
Resultat getrennt werden. Der zweite Teil besteht aus den Resultaten, welche den
Automaten passieren konnten. Er wird erst in Step4 verwendet. In Step3 wird folglich mit
dem ersten Teil gearbeitet: Der textuelle Automat besteht hauptséachlich aus
aufeinanderfolgenden Teilen die wie folgt aussehen (die Zeilennummern von 1 bis 6 sind
nur zum Referenzieren eingefligt worden, das Beispiel ist ein Teil des textuellen Graphen
des Beispielmusters in Abbildung 9):

STATE START

variables:

{c(0,d(1),p()}

transitions:

{({c(0),d(),p(@2),r(3}r(3),{rL =[V] 'Ranitidina_Cloridrato'}, ) }
STATE END

U, WN PR

Der textuelle Automat muss zuerst in eine Form gebracht, in welcher er als Input fur eine
Software namens Graphviz verwendet werden kann. Graphviz ist eine Open Source
Software fur die grafische Darstellung von Diagrammen [12]. Diese Input Form nennt sich
DOT Sprache. DOT ist eine einfach gehaltene, aber machtige Beschreibungssprache fir
die visuelle Darstellung von Graphen [13]. Das Umwandeln geschieht mit Hilfe von PHP
String Befehlen und funktioniert wie folgt: Zeile 1 und 6 werden nur zur Abgrenzung der
Teile verwendet. Zeile 2 und 4 werden zur Orientierung verwendet, das heil3t um die
einzelnen Elemente voneinander abzugrenzen. Zeile 3 entspricht dem Ausgangspunkt der
Transition, die Zahlen, Beistriche und Klammern werden entfernt (obiges Beispiel:
,cdp®).Zeile 5 kann theoretisch mehrere Elemente enthalten, es lauft eine Schleife dartiber
die jedes davon als einzelnen Teil abarbeitet. Jeder der Teile wird wie folgt umgewandelt:
Der erste Teil innerhalb der geschwungenen Klammern ist das Ziel der Transition, der Teil
in der Mitte ist die Variable und der Teil am Ende (wieder in geschwungenen Klammern)
sind die Konditionen fur die Variable(nattrlich werden auch hier wieder die tberflissigen
Teile wie Zahlen usw. entfernt, jedoch nicht die wichtigen wie die Vergleichsoperatoren).
Obiges Beispiel sieht nach dieser Umwandlung in die DOT Sprache wie folgt aus:

cdp->cdpr[label ="r, {r.L =[V] 'Ranitidina Cloridrato'}"];

Nachdem die Webapplikation den Input fur Graphviz erstellt hat, gibt er ihn an das
Programm weiter. Da Graphviz strikt eine Datei als Input verlangt, muss der Input zuerst
in eine solche geschrieben werden. Um die parallele Ausfiihrbarkeit der Webapplikation
trotzdem weiterhin gewahrleisten zu kdénnen, wird beim Erstellen darauf geachtet, einen
Dateinamen zu verwenden, welcher noch nicht existiert. Falls namlich zwei oder mehrere
Benutzer denselben Dateinamen verwenden wirden, wirde die Datei des letzten
Benutzers die der vorherigen Uberschreiben. Die vorherigen Benutzer wirden also ein
falsches Ergebnis bekommen. Der Pseudo-Code fir diesen Vorgang ist unterhalb dieses
Absatzes zu finden. Graphviz erstellt dann mit Hilfe der Datei einen Graphen, welcher
direkt an die Webapplikation tibergeben wird. Auf der Webapplikation wird dieser dann
dem Benutzer prasentiert (Abbildung 10 — verwendet Beispielmuster aus Abbildung 9).
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Pseudocode fir die Erstellung einer nicht vorhandenen Datei:
Nummer =0
Solange Datei ( ,DOTINPUT* + Nummer ) existiert
Erhéhe Nummer
Dateiname = ,DOTINPUT" + Nummer
Schreibe Datei mit Dateinamen

d, {d L =[V] Doxorubicina_Cloridrato'}

c. {c.L =[V] 'Ciclofosfamide_Monoidrato'}

d, {d.L =[V] Doxorubicina_Cloridrato'} c. {c.L =[V] 'Ciclofosfamide_Monoidrato'}

p. {p.L =[V] Prednisone'} 1, {L =[V] 'Ranitidina_Cloridrato'}

p. {p.L =[V] Prednisone’ p.V<=[1] p.V}

r, {rL =[V] 'Ranitidina_Cloridrato'} p. {p.L =[V] Prednisone'}

h. {h.L =[V] 'Emocromo_Ct _Hb'} b. {b.L =[V] Emocromo_Ct_Whbc'}

Abbildung 10: mit Hilfe von Graphviz gezeichneter Automat

Folgende Punkte sollten dabei beachtet werden: Alle Informationen welche vom textuellen
Graphen beschrieben werden, werden auch in der grafischen Version angezeigt. Auf den
Transitionen (dargestellt als Pfeile) sieht man die Variablen, welche mit einem Komma
von den Konditionen der Variablen getrennt sind. Falls eine Variable mehrere Konditionen
hat, so werden diese durch Kommas getrennt. Looping Transitionen werden als
Transitionen von Elementen auf sich selbst dargestellt. Leider kann man Graphviz bei der
Erstellung des Graphen nur bedingt beeinflussen, daher ist es leider nicht mdglich die
Position der verschiedenen Elemente zu beeinflussen um die Lesbarkeit weiter zu
erhohen, diese kann also nur durch Symbole und Abstande im Text geregelt werden. Um
die Grafik im Dokument gréfRer und damit leserlicher darstellen zu kénnen wurden 2
Transitionen (ganz rechts) ihrer Variablen und Konditionen beraubt, dies ist also kein
Fehler und wird auf der Webapplikation korrekt dargestellt.
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3.6 Step4: Results

Der vierte Schritt ist das Prasentieren der Ergebnisse, welche von SESPM geliefert
wurden. SESPM schickt alle Daten der Datenbank durch den erstellten Automaten und
liefert alle jene zuriick, welche hindurch kommen. Sie sind im zweiten Teil des textuellen
Resultates welches wir in Step3 erhalten haben zu finden. Je nach gewéahltem Muster (in
diesem Fall das Beispielmuster aus Abbildung 9) wird also eine Reihe von Daten
prasentiert, welche ebendiesem entsprechen (Abbildung 11).

STEP4: Result

Using the automaton SESPM now checks which database entries match the pattern.
It returned 68 entries that do.
Please select one to see its details.

{c(0)/=(286251, 804, Ciclofosfamide_Monoidrato, 707.000000, mg, 90028814 ) =, d (1) / < (269066, 804,
Doxorubicina_Cloridrato, 101.000000, mg, 88819214 ) =, p (2} / = ( 304021, 804, Prednisone, 101.000000, mqg,
90028815 ), ( 305554, 804, Prednisone, 101.000000, mg, 90201603 ), ( 305555, 804, Prednisone, 101.000000. mqg.
90374403 ). ( 303497, 804, Prednisone, 101.000000, mg, 90547237 ), ( 303498, 804, Prednisone, 101.000000, mg.
90720004 ), ( 303499, 804, Prednisone, 101.000000, mg, 90892804 ), { 303500, 804, Prednisone, 101.000000, mg.
91065602 ) =, r (3) / < (304393, 804, Ranitidina_Cleridrato, 150.000000, mg, 90028816 ), ( 304394, 804,
Ranitidina_Cloridrato, 150.000000, mg, 90201602 ), { 304395, 804, Ranitidina_Clorndrate, 150.000000, mg,
90374402 ). ( 304396, 804, Ranitidina_Cloridrato, 150.000000, mg, 90547238 }, ( 304397, 804, Ranitidina_Cloridrato,
150.000000, mg, 90720005 ), ( 304398, 804, Ranitidina_Cloridrato, 150.000000, mg, 90892805 ), ( 304399, 804,
Ranitidina_Cloridrato, 150.000000, mg, 91065603 ) =, b (4} / < ( 135416, 804, Emocromo_Ct_Wbc, 6600000,
Mot_reported, 91238403 ) = h (5) / = (135414, 804, Emocromo_Ct_Hb, 15200000, Not_reported, 91238401 ) = } size:
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{c(0)/=(286251, 804, Ciclofosfamide_Monoidrato, 707.000000, mg, 90028814 ) =, d (1) / < ( 269067, 804,
Doxorubicina_Cloridrato, 101.000000, mg, 90028813 ) = p (2) / <= (304021, 804, Prednisone, 101.000000, mg,
90028815 ), ( 305554, 804, Prednisone, 101.000000, mg, 90201603 ), ( 305555, 804, Prednisone, 101.000000. mqg.
90374403 ), ( 303497, 804, Prednisone, 101.000000, mg, 90547237 ), ( 303498, 804, Prednisone, 101.000000, mg,
90720004 ). ( 303499, 804, Prednisone, 101.000000, mg, 90892804 ), { 303500, 804, Prednisone, 101.000000, mg.
91065602 ) =, r (3) / < (304393, 804, Ranitidina_Cloridrato, 150.000000, mg, 90028816 ), { 304394, 804,
Ranitidina_Cleridrato, 150.000000, mg, 90201602 ), ( 304395, 804, Ranitidina_Cloridrato, 150.000000, mg,
90374402 ). ( 304396, 804, Ranitidina_Cloridrato, 150.000000, mg, 90547238 }, ( 304397, 804, Ranitidina_Cloridrato,
150.000000, mg, 90720005 ), ( 304398, 804, Ranitidina_Cloridrato, 150.000000, mg, 90892805 ), ( 304399, 804,
Ranitidina_Cloridrato, 150.000000, mg, 91065603 ) =, b (4) / < (135416, 804, Emocrome_Ct_Wbc, 6.600000,
Mot_reported, 91238403 ) =, h (5) / = (135414, 804, Emocromo_Ct_Hb, 15200000, Not_reported, 91238401 ) = } size:
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Abbildung 11: Ausschnitt der Ergebnisse des Beispielmusters aus Abbildung 9

Wie man sieht liefert das Beispielmuster 68 Ergebnisse, welche den Automaten passieren
konnten. Jedes davon wird als Schaltflache dargestellt, welche dazu dient, dessen Details
einzusehen. Wabhlt ein Benutzer ein Ergebnis, so kommt er zu Step5.
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3.7 Step5: Details

Wenn der Benutzer in Schritt 4 ein Ergebnis wéhlt, dann kann er im letzten Schritt dessen
Details Ubersichtlich einsehen (Abbildung 12). Alle der folgenden Bilder wurden mit Hilfe
des Beispielmusters aus Abbildung 9 erstellt.

Pattern Graph with colored path .

“FROM ONCONET_EVENT1 MATCH ({c.d},{p+.r+}.{b.h})
WHERE
c.L =[V] ‘Ciclofosfamide_Monoidrato'

d.L =[V] 'Doxorubicina_Cloridrato’

p.L =[V] 'Prednisone’

r.L =[V] 'Ranitidina_Cloridrato’

b.L =[V] 'Emocromo_Ct_Wbc'

h.L =[V] ‘Emocromo_Ct_Hb'
pV<=lllpV

rVe=[rv

WITHIN 4320000 PARTITION BY PID *

¢, {c.L =[V] 'Ciclofosfamide_Monoidrato'} d, {d.L =[V] Doxorubicina_Cloridrato'}

d, {d.L =[V] Doxorubicina_Cloridrato'} c. {c.L =[V] 'Ciclofosfamide_Monoidrato'}

Selected result

c
286251,804,Ciclofosfamide_Monoidrato,707.000000,mg,90028814 . ] 3
p. {p.L =[V] Prednisone'} 1, {rL =[V] Ranitidina_Cloridrato'}
d
269066,804,Doxorubicina_Cloridrato,101.000000,mg,88819214
p. {p.L =[V] Prednisone’, p.V <=[1] p.V}
[
304021,804,Prednisone,101.000000,mg,90028815
305554,804,Prednisone,101.000000,mg,90201603
305555,804,Prednisone,101.000000,mg,90374403
303497,804,Prednisone,101.000000,mg,90547237
303498,804,Prednisone,101.000000,mg,90720004
303499,804,Prednisone,101.000000,mg,90892804
303500,804,Prednisone,101.000000,mg,91065602

1, {rL =[V] Ranitidina_Cloridrato'}

r

304393,804,Ranitidina_Cloridrato,150.000000,mg,90028816
304394,804,Ranitidina_Cloridrato,150.000000,mg,90201602
304395,804,Ranitidina_Cloridrato,150.000000,mg,90374402
304396,804,Ranitidina_Cloridrato,150.000000,mg,90547238
304397,804,Ranitidina_Cloridrato,150.000000,mg,90720005
304398,804,Ranitidina_Cloridrato,150.000000,mg,90892805
304399,804,Ranitidina_Cloridrato,150.000000,mg,91065603

h, {h.L =[V] Emocromo_Ct_Hb'} b, {b.L =[V] Emocromo_Ct_Whbc'}

b
135416,804,Emocromo_Ct_Wbc,6.600000,Not_reported, 91238403

h
135414,804,Emocromo_Ct_Hb,15.200000,Not_reported,91238401

Abbildung 12: Seitenansicht des letzten Schrittes

Um diesen Schritt besser analysieren zu kénnen, wird die Abbildung 12 in drei Teile
zerlegt. Der erste Teil (Abbildung 13), welcher das vorher gewéhlte Muster tbersichtlich
anzeigt, dient dem Zwecke den Zusammenhang zwischen dem Muster und dem
grafischen Automaten direkt einsehen zu kénnen. Sowohl das Muster selbst als auch
seine Konditionen werden hier dbersichtlich dargestellt. Auf Abbildung 14 kann man
sehen, dass das Ergebnis samtliche Konditionen einhdlt (z.B. ist jedes c ein
,Ciclofosfamide_Monoidrato“). Dieser zweite Teil zeigt das gewahlte Ergebnis in
Ubersichtlicher Formatierung. Dies dient dem Zwecke, es am nebenstehenden grafischen
Automaten verfolgen zu kénnen. Man sieht das gewdahlte Ergebnis und die einzelnen
Events, welche dazu gehdren. AulRRerdem ist sofort ersichtlich, welcher Event durch
welchen Teil des Automaten geflossen ist. Wenn man sich das Muster vor Augen fihrt
sieht man sofort und intuitiv den Zusammenhang (Reihenfolge und Quantifizierung der
Ergebnisse entsprechen dem Muster).
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Pattern

"FROM ONCONET_EVENT1 MATCH ({c.d}.{p+.r+}{b.h})
WHERE

c.L =[V] 'Ciclofosfamide_Monoidrato'
d.L =[V] 'Doxorubicina_Cloridrato’

p.L =[V] 'Prednisone’

r.L =[V] 'Ranitidina_Cloridrato’

b.L =[V] 'Emocromo_Ct_Whbc'

h.L =[V] 'Emocromo_Ct_Hb'
p.V<=[1pV

rV>=[1]rV

WITHIN 4320000 PARTITION BY PID *

Abbildung 13: formatierte Ausgabe des gewahlten Musters

Selected result

c
286251,804.Ciclofosfamide_Monoidrato,707.000000,mg,90028814

d
269066,804,Doxorubicina_Cloridrato,101.000000.mg,88819214

P

304021,804,Prednisone,101.000000,mg,90028815
305554,804.Prednisone,101.000000,mg,90201603
305555,804.Prednisone,101.000000,mg,90374403
303497,804,Prednisone,101.000000,mg,90547237
303498.,804,Prednisone,101.000000,mg,90720004
303499,804,Prednisone, 101.000000,mg,90892804
303500.804,Prednisone,101.000000,mg,91065602

r
304393,804,Ranitidina_Cloridrato,150.000000,mg,90028816
304394,804.Ranitidina_Cloridrato,150.000000,mg,90201602
304395,804,Ranitidina_Cloridrato,150.000000,mg,90374402
304396,804,Ranitidina_Cloridrato,150.000000,mg,90547238
304397.804,Ranitidina_Cloridrato,150.000000,mg.90720005
304398,804.Ranitidina_Cloridrato,150.000000,mg,90892805
304399.804,Ranitidina_Cloridrato,150.000000.mg,91065603

b
135416,804,Emocromo_Ct_Wbc,6.600000,Not_reported, 91238403

h
135414,804,Emocromo_Ct_Hb,15.200000,Not_reported,91238401

Abbildung 14: formatierte Ausgabe des Selektiertes Resultates

Der wichtigste Teil des letzten Schrittes ist der grafische Automat, auf dem der Pfad,
welchen das gewahlte Ergebnis verfolgt hat um den Automaten zu durchlaufen, farblich
markiert ist (Abbildung 15). Auch hier kann man sofort einen Zusammenhang zu den
vorherigen beiden Abbildungen sehen. Dieser letzte Schritt zeigt also das gewahlte
Muster mit zugehodrigem Automaten und das gewdahlte Ergebnis welches auf dem
Automaten farblich markiert ist. Dies ist eine kleine Ubersicht tiber den Zusammenhang

zwischen den einzelnen Teilen.
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¢, {¢.L =[V] 'Ciclofosfamide Monoidrato'} d, {d.L =[V] Doxorubicina_Cloridrato'}

d, {d.L =[V] 'Doxorubicina_Cloridrato'} ¢, {c.L =[V] 'Ciclofosfamide Monoidrato'}

p. {p.L =[V] 'Prednisone'}

r, {rL =[V] Ranitidina_Cloridrato'}

p. {p.L =[V] Prednisone', p.V <=[1] p.V}

r. {rL =[V] Ranitidina_Cloridrato'} p. {p.L =[V] Prednisone'}

h, {h.L =[V] Emocromo_Ct Hb'} b, {b.L =[V] 'Emocromo_Ct Whbc'}

Abbildung 15: Graph des Automaten mit eingeférbtem
Weg des selektierten Resultates

Um den Pfad farblich hervorheben zu kénnen, muss der Graph zuerst in DOT Sprache
verandert und dann mit Hilfe von Graphviz neu erstellt werden. Um zu vergleichen, durch
welche Transition das Resultat geflossen ist, wird einfach jeder Teil des Resultates (c, d,
p, r, b, h in diesem Fall) mit den Teilen des Automaten verglichen und bei
Ubereinstimmung farblich hervorgehoben. Falls ein Teil des Resultates mehrmals
vorkommt, dann bedeutet das dass eine looping Transition verwendet wird und diese wird
folglich auch farblich markiert. Das farbliche markieren einer Transition wird einfach durch
das Ersetzen der 6ffnenden eckigen Klammer ,[, in der DOT Sprache durch ,[color=red “
erreicht.

Obiges Beispiel in DOT Sprache vor der farblichen Markierung:

cdp->cdpr[label ="r, {r.L =[V] 'Ranitidina Cloridrato'}"];

Falls das Resultat hindurchgeflossen ist, sieht es dann so aus:

cdp->cdpr [color=red label ="r, {r.L =[V] 'Ranitidina Cloridrato'}"];
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4. Schlussbemerkungen

Sequenced Event Set Pattern Matching ist ein Algorithmus zum Abgleich von Sequenzen
von Eingabeevents mit komplexen Mustern. In diesem Dokument wurde die Erstellung
einer grafischen Oberflache fur diesen Algorithmus besprochen. Es enthalt einleitend eine
kurze Erklarung zur Funktionsweise des Algorithmus und im Anschluss genaue
Informationen Uber jeden einzelnen Schritt der zur Umsetzung der grafischen Oberflache
dafir notwendig war. Dies schlie3t die Datenbankanbindung der Implementierung, das
Verwenden von Beispielmustern oder das Erstellen eigener Muster, die automatische
Erstellung einer Grafik welche einen endlichen Automaten reprasentiert, die Prasentation
der Ergebnisse und die Erstellung einer weiteren Grafik, welche einen endlichen
Automaten mit eingefarbten Pfad fur ein Ergebnis enthalt, mit ein.

Das Projekt konnte in Zukunft in verschiedenen Richtungen weiterentwickelt
werden. Das Erste und Wichtigste ware sicher, auf die neueste Version von SESPM
umzusteigen und alle Muster, Beispiele und Ahnliches daran anzupassen. Die Oberflache
kénnte komplett vom Code gelost werden indem die Anderungen die daran vorgenommen
wurden durch Parser ersetzt werden. Dadurch kénnte man ohne Umwege auf neue
Versionen von SESPM umsteigen was grof3e Vorteile bringen wirde da aktuell noch
immer aktiv am Code gearbeitet wird. Die Datenbank ist im Moment fest vorgegeben,
kénnte in einem zukilnftigen Projekt jedoch vom Benutzer gewahlt und/oder verwaltet
werden. Daflr misste natirlich eine Oberflache bereitgestellt werden. Auch kénnten
verschiedene vorgefertigte Datenbanken mit entsprechenden Beispielmustern zur
Verfugung gestellt werden. Man koénnte dem Benutzer eine Funktionalitdt zum
Abspeichern selbst erstellter Muster zur Verfliigung stellen, damit er sie spater
wiederverwenden oder auch mit anderen Benutzern austauschen konnte. Naturlich
misste daflr auch eine entsprechende Import-Funktion entwickelt werden. Auch kénnten
die Ergebnisse zum Exportieren in verschiedene Formate bereitgestellt werden um
weiteres Arbeiten damit zu ermdglichen bzw. vereinfachen.
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