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UML Activity Diagram

= Szabvanyositott jelolés, kiterjesztésekkel
o Reszletesen |d. SzoftTech, 3. félév
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Business Process Modeling Notation (BPMN)

* Business Process Management Initiative (BPMI)
— 2004. majus: BPMN 1.0 specifikacio

— 2011: végleges BPMN 2.0
* Célok
— Kozérthetdseg
* Felhasznalo
— Uzleti elemz6
* kezdeti folyamatterv
— Midszaki fejleszt6
* Implementacié

* Bels6é modell automatikus generalas céljara
* BPELAWS

— Uzleti végfelhasznald (monitorozds, menedzsment)




Pelda BPMN
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Adatfolyam

Esemény Allapotvaltozas
N 7N
Ok-hatés OO0
Eseménytipusok:

Start, Intermediate, End

Tevékenység Atomi/Osszetett ( )
Taszk/alfolyamat L )
Atjaré Szekvencia
konvergencia/divergencia

AND, OR, XOR, ...




Szekvencia

Uzenet

Asszociacio

Osszekottetés

Tevékenységek sorrendje a
folyamatban

Két fuggetlen folyamat
részvevo kozotti
informacidcsere

Adat, szoveg stb.
hozzarendelés




Pool Résztvevl jelolése ;
;
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Adat Szimbolikus
objektum token

Al

[State]

Csoport Tevékenységek | |
csoportositasa \

Annotacio Kiegészitd szoveges
informacid e Text Annotation Allows

a Modeler to provide
(komment) additional Infarmation




UZLETI FOLYAMATOK

VEGREHAIJTASA




Folyamatok szemantikaja

* Modellezés szempontjabol

Request Quote

Submit Evaluate
Requirements Response

= Az elvart mdkodés

Process
\l happens before

Definition

Submit
Requirements | —

Evaluate |
Response

Request | I

—
—

Quote I

happens during

gHH




Folyamat végrehajtasa

= Tokenaramlas

Request Quote

> 0>

Submit
Requirements

.

o> o>

Evaluate )
g >0

Response
r

= A folyamat allapota

State [
i Enabled
Machine  Required

tokens
present

All preconditions
met

] Control flow
Running finished Tokens

provided
Completed]—)@




Elemi tevékenység allapotai

végrehajtas kezdete végrehajtas vége
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Elemi tevékenység allapotai

=
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Folyamat allapotai

végiiehajtds elott
| |

| | I I
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Hattér: matematikai modell

= Allen-féle intervallum logika (1983)
o Pl. tesztelésnél hasznaljak, 13 (6 + 1 + 6) eset
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James F. Allen: Maintaining knowledge about temporal intervals.
In: Communications of the ACM. 26 November 1983. ACM Press. pp. 832—-843, ISSN 0001-0782




Hattér: matematikai modell

= Allen-féle intervallum logika (1983)

o PI. tesztelesnel6 +1 + 6) eset

X OVERLAPS y

n intervallum:
1,1,13,409, 23917... eset

James F. Allen: Maintaining knowledge about temporal intervals.

In: Communications of the ACM. 26 November 1983. ACM Press. pp. 832—-843, ISSN 0001-0782




Mit lehet ellenorizni?

= P|. a végrehajtas nem folyamat alapon tértént

o Megfelelt-e az elvarasoknak (sorrend, fuggetlenség)?

= Mi lehetett a “folyamat” a rendszer mogott?

o Workflow mining

= P|. a futtatokornyezet megengedd

o Lépés kihagy
o llyenkor is te

= Eszkoz: forma

o Logika, Petri-

nato
jesulnek az elvarasok?

is modszerek

nalok, modellellendrzés, stb.




Elemi tevékenység finomitott allapotgepe

Inactive

A Token Arrives

Valdjaban mi torténik? (BPMN szabvany)

Activity ~ " An Alternative Path for
Intermupted Event Gateway Selected
Data InputSet Avallable Interrupting
Event
Active
Activity An Alternative Path for
Interrupted - Event Gateway Selected Withdrawn
Activity's waork
The Procass
completed Interrupling Ends
Event
Completing
Activity - Non-Error
Interrupled - Y’

Completing Error
Requirements Done
Assignments Completed

Terminating

Completed

Compensation  -_

Compensating

QOccurs Requirements Dane
The Process
Ends Compensation Compensation .
Compleles \1/ Interrupted Terminated
| Compensation The Process
Failed
Compensated Ends

The Process The Process
Ends Ends

Closed
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Elemi tevékenység finomitott allapotgepe

* Tevékenység megszakithato, visszavonhatd, hibazhat...

An Alternative Path for

Interrupted Event Gateway Selected
Data InputSet Avallable i
Interrupting
Event
Activity An Alternative Path for Withdrawn
Intermupted - Event Gateway Selected
Activity's waork
The Procass
completed Interrupting Ends
Event
Completing
Activity ~ Non-Error
Interrupled - ‘Y’
Completing Error

Requirements Done

Assignments Completed
s Pl

Completed

Futtatokornyezet felel6ssége kezelni
Szabvany irja le az allapotokat/atmeneteket
Nem ugyanaz, mint a lépést végrehajtd er6forras/alkalmazas allapota!

Tervezési feladat: pl. mit jelent egy email esetén a “visszavonas”

Closed




Futtatas: “workflow engine”

" Folyamatok életciklusanak kezelése
o Folyamat sablonok kezelése
o Példanyositas, adatok kezelése

= Verziokezelés, online frissitése

= API| bedgyazhatd/csatolhaté elemeknek
o REST, WS, EJB...

= Uzleti szabalyok (dontések) kezelése
"= Emberilépések (human task)

o Bongész6ben megjelenithetd

o Jogosultsagok kezelése




Folyamatmenedzsment

Folyamatmodell zolgaltalas

‘ Integrauo

Folyamatmenedzsment L
Optimalizalas
komponens(ek)

Monitorozas Analizis




Folyamatmenedzsment

Folyamatmodell zolgaltalas

St N

Integracio

Folyamatmenedzsment
komponens(ek)

Optimalizalas

Optimalizalas, er6forrasfelhasznalas, stb:
Teljesitménymodellezés és Szimulacio el6adasok




Futtathato Uzleti folyamat (Bonita): alkalmazasbolt

https://inf.mit.ome.hu/edu/courses/materials/szolg%C3%A1ltat%C3%A1lsintegr%C3%A1ci%C3%B3/2014-tavasz/1-gyakorlat-bpmn-bonita



https://inf.mit.bme.hu/edu/courses/materials/szolg%C3%A1ltat%C3%A1sintegr%C3%A1ci%C3%B3/2014-tavasz/1-gyakorlat-bpmn-bonita

ESETTANULMANY: STORM

Adatfeldolgozas Apache Storm hasznalataval

(Nadudvari Tamas: Nagyméretl adathalmazok elemzésének stream
processing alapu tamogatasa)




Alkalmazas adatfolyam
- = A lementett hdlézati adatokat

Y tartalmazo rekordokat fajlbal

: python .
‘ ﬁe}ﬁow kiolvassuk
e
= Egy rekordban szerepel

= a forras és cél IP cim,
= idOpont
= forgalmazott csomagszam

= adatmennyseég




Alkalmazas adatfolyam
- = A halozati rekordokat egy

[ e python N, adatbazisba kildjuk

/
NetFlow \‘

file \




Alkalmazas adatfolyam

L,
‘ NetFlow . , 2
file A Storm alkalmazas elso

komponense kiolvassa a
beklldott rekordokat




Alkalmazas adatfolyam
[/Nc.etFlow \.
file

Az alkalmazas
szempontjabol

lényegtelen adatokat
levagja a rekordokbal




Alkalmazas adatfolyam

-

NetFlow ) ., .
[ file Csak az idGpontot és a
' cél IP cimet tartalmazo

értékparok lesznek
tovabbkiuldve

Java

»
-
»
»
*
»

GeolP
webservice




Alkalmazas adatfolyam
[/Ne;:ilileow . Egy kiilsé web

szolgaltatas segitségével
az IP cimekhez

megkeresi a

hozzatartozo orszagot

Java

»
-
»
»
*
»

GeolP
webservice




Alkalmazas adatfolyam
[/Nc.etFlow \
file |

(idépont, orszag)
értékparok

Java Java

GeolP
webservice




Alkalmazas adatfolyam

Az adatokat ido6

[/' | alapjan aggregalja 3
N ' perces blokkokba

Orszagok szerint
0sszegez

Adatbazisba ment

Java Java

GeolP
webservice




Alkalmazas adatfolyam

A csuszo ablakbodl kieso
adatok torlésért felel

Java 7 Java

GeolP
webservice




Alkalmazas adatfolyam

' ./ python \
Nem a beérkez6

rekordok hatasara
(= percenként)

)

Java

)

Java .

GeolP
webservice




Alkalmazas adatfolyam

Orszag név és
gyakorisag értékparok

Megjelenités:

egyszerl webszolgaltatas
és weblap

Java Java

»
-
0
0
*
»

HTTP connection s==s=ss=esssseasaas >
GeoIP_ DB operation — >
webservice Storm tuple —_—




Alkalmazas adatfolyam

- ......................................... l

JavaScript

L/
NetFlow
file

Java 7 Java

HTTP connection s==s=ss=esssseasaas >
GeoIP_ DB operation — >
webservice Storm tuple —_—




Szoveges “folyamat” (topologia)

TopologyBuilder builder = new TopologyBuilder();

builder

builder.

builder.

builder.

builder.
builder.

.setSpout("redis_spout"”, new RedisSpout(), 1);
setBolt("gatherer", new Gatherer(), 5)
.shuffleGrouping("redis_spout");

setBolt("locator", new GeoTagger(), 10)
.shuffleGrouping(“gatherer");

setBolt("aggregator”, new Aggregator(), 10)
.fieldsGrouping("locator"”, new Fields("date"));

setSpout("timer spout"”, new TimerSpout(), 1);

setBolt("sweeper", new Sweeper(), 5)
.shuffleGrouping("timer_spout");




Kimenet

Date: 2014-02-13T17:12:55 - 2014-02-13T17:15:58




Miért/hogyan folyamat?

Adataramlas explicit megjelenik
o “El6szor sz(r, aztan osszesit”
Implicit figgbségek (DB)
Folyamat sablon ~ topologia

o Sajat definicio, nem szabvany
Nem altalanos célu

o Kifejezetten adatfeldolgozas

o (Eredetileg: allapotfrissitések)



ADATFOLYAMHALOK

Data Flow Network, DFN




Adatfolyamhalodk célja

= Csomopontok és kommunikacié modellezése
o Pl. BPMN folyamatok leképzése (specialis eset)

= Csomopont is lehet egy modell...
o Nem emlékezet/allapotmentes
o Allapotgép
o Folyamatmodell?
o Maga is egy adatfolyamhalo

= KésObbi el6badasban

o Hierarchia modellezése

o Finomitasi |épések




Komponensek kommunikacioja

= Lazadn csatoldas 2 nem azonnali Iépés

= Csatorna
o FIFO vagy random access (mi alapjan olvasunk bel6le?)
o Kapacitassal rendelkeznek (mennyi token lehet rajta?)
o Adatmodell rendelhet6 hozza (pl. tokenhalmaz)

= Mogottes technologia

o Pl. Gzenetsor alapu megoldasok
o MQ, JMS, MQTT, ..




Adatfolyam modellezés

Nem determinisztikus DFN formalizmus

o [Jonsson, Cannata]

= Struktura
o Adatfolyam graf (DFG)

e csomopontok

* iranyitott élek (FIFO csatornak)
" Viselkedés
o Tuzelési szabalyok: <s0; in=c0; s1; out=2; >
= Adatok
o Tokenek




Adatfolyam modellezés

Nem determinisztikus DFN formalizmus

o [Jonsson, Cannata]

= Struktura
o Adatfolyam graf (DFG)

e csomopontok

* iranyitott élek (FIFO csatornak)
" Viselkedés
o Tuzelési szabalyok: <s0; in=c0; s1; out=c2; t>
= Adatok
o Tokenek




Adatfolyam modellezés

Nem determinisztikus DFN formalizmus

o [Jonsson, Cannata]

= Struktura
o Adatfolyam graf (DFG)

Kiinduld
allapot
= \/iselkedes

(FIFO csatornak)

o Tuzelési szabalyok: <s0; in=c0; s1; out=c2; t>
= Adatok
o Tokenek




Adatfolyam modellezés

Nem determinisztikus DFN formalizmus

o [Jonsson, Cannata]

= Struktura
o Adatfolyam graf (DFG)

Kiindulo
allapot
= Viselkedes

(FIFO csatornak)

o Tuzelési szabalyok: <s0; in=c0; s1; out=c2; t>

" Adatc Bemeneti
el [e]{ Csatorna




Adatfolyam modellezés

Nem determinisztikus DFN formalizmus

o [Jonsson, Cannata]

= Struktura
o Adatfolyam graf

Bemeneti
csatornarol
elvett token

Kiindulo
allapot

= Adatg

Bemeneti

el [e]{ Csatorna




Adatfolyam modellezés

Nem determinisztikus DFN formalizmus

o [Jonsson, Cannata]

= Struktura
o Adatfolyam graf

Bemeneti
csatornarol
elvett token

Kiindulo
allapot

" Adatg Bemeneti

ell[e]( Csatorna Célallapot




Adatfolyam modellezés

Nem determinisztikus DFN formalizmus

o [Jonsson, Cannata]

= Struktura
o Adatfolyam graf

Bemeneti Kimeneti
csatornarol csatorna
elvett token

Kiindulo
allapot

" Adatg Bemeneti

el[e](| Csatorna Célallapot




Adatfolyam modellezés

Nem determinisztikus DFN formalizmus

o [Jonsson, Cannata]

= Struktura
o Adatfolyam graf

Bemeneti Kimeneti
csatornarol csatorna
elvett token

Kiindulo
allapot

= Adatg :
Bemeneti
B csatorna Kimeneti csatornara

Celallapot kitett token



Adatfolyam modellezés

Nem determinisztikus DFN formalizmus

o [Jonsson, Cannata]

= Struktura
o Adatfolyam graf

Bemeneti Kimeneti
csatornarol csatorna
elvett token

Kiindulo
allapot

= Adatg :
Bemeneti
B csatorna Kimeneti csatornara

Celallapot kitett token



Nem determinisztikus adatfolyam

= A rendszer determinisztikus:

o Egy adott allapotban bekovetkezd
feltételek szerint hajt végre akciokat.

= A rendszer nem determinisztikus:

o Példal: Az eddigi feltételek helyett az
akcidk végrehajtasanak valdszinlisége
adott (randomizalt modell).

o Példa2: nem tudjuk/nem modelleziik a
dontések belsejét (Id késébb: predikatum
absztrakciod, példa: “x<8” helyett “A”)

o A randomizalt modell nem feltétlendl —> A kapott
,,ekvivalens’’ a determinisztikus modellel. eredmeényt

o Egymast kizard alternativak is lehetségese ertelmezni kell




A modszer elonyei

Tulajdonsag

Grafikus, modularis, kompakt,
hierarchikus

Egyszerlen attekinthet6 modell

Fekete és atlatszé doboz modell

Modellezés korai fazisban

Finomitasi szabalyok

Tobbszintl modellezés

Informacidaramlas direkt leirasa

Hibaterjedés modellezése

Elosztott modell mind finom, mind
durva pontossaggal

Aszinkron, konkurens események

Adatvezérelt mikodés

Eseményvezérelt real-time rendszerek

Hivasi atlatszésag, atomi
tulajdonsag, informacidrejtés

Hibatlro alkalmazasok

Matematikai formalizmus

Formalis modszerek

Transzformacio: TTPN, PA

Validacio, id6beli analizis




Adatfolyam halozat formalis leirasa

= Adatfolyam halézat: egy harmas (N, C, S)
o N : csomopontok halmaza
o C:csatornak halmaza

* |: bemend csatornak

} kapcsolat a kiilvilaggal

* O: kimend csatornak
* IN: belsé (csomopontok kdzotti) csatornak

o S :allapotok halmaza
= Adatfolyam csatorna:
o vegtelen kapacitasu FIFO csatorna,
o egy bemeneti és egy kimeneti csomoponthoz kdtve

o allapota: S, = x* M, tokenszekvencia




Adatfolyam csomopont formalis leirasa

Adatfolyam csomépont: n=(l,0,,S,s.°,R,M,), ahol
|, —bemend csatornak halmaza
O, -kimend csatornak halmaza
S, —csomopont allapotok halmaza
s, —csomopont kezdGallapota, s’ € S,
M, —tokenek halmaza
R, —tlzelések halmaza, r, € R, egy 6tos (S, X, S ' Xoupr 7)

S, — tlzelés el6tti és utani allapotok, s '\, € S

X,  —bemend leképzés, X, : |, = M,
Xout — kimend leképzés, X ;1 O, = M,
T — tlzelés prioritasa, 7 € N




Egy példa

in out
— >
= Egy token kapacitasu csatornak l in
= H3alozat: . : o

o DFN = ({n}, {in, out}, {(s,0,0), (s,0k,0),

r1:in.ok/out.ok
(s,0,0K), (s,0k,0k)}) \@Q

Csomopontok:
o n = ({in}, {out}, {s}, s, {ok,0}, {r1}) l out
= Tlzelések:

o rl=<s; in=0k; s; out=0k; 0>




Csomopontok
halmaza

= Halozat:
o DFN = ({n}, {in, out}, {(s,0,0), (s,0k,0),
(s,0,0k), (s,0k,0k)})

= Csomopontok:
o n = ({in}, {out}, {s}, s, {0k,0}, {r1})
= Tlzelések:

o rl=<s; in=0k; s; out=0k; 0>

l out




Csomopontok

halmaza Csatornak
Egy to S halmaza in

Halozat:

o DFN = ({n}, {in, out}, {(s,0,0), (s,o0k,0),
(s,0,0k), (s,0k,0k)})

Csomopontok:
o n = ({in}, {out}, {s}, s, {0k,0}, {r1})
Tuzelések:

o rl=<s; in=0k; s; out=0k; 0>

\ngbklouwk

l out




Csomopontok
halmaza

Egy to
Halozat:

o DFN = ({n}, {in, out}, {(s,0,0), (s,o0k,0),

(s,0,0k), (s,0k,0k)})
Csomopontok:
o n = ({in}, {out}, {s}, s, {ok,0}
Tuzelések:

o rl=<s; in=0k; s; out=0k; 0>

Csatornak
halmaza

Allapotok
halmaza

l out




Egy példa

In out

— N >

Bemend acitasu csatornak l in
csatornak - E S

halmaza , out}, {(s,0,0), (s,0k,0),

r1:in.ok/out.ok
(s,0,0[ME, ok,0k)}) \G);)

= Csomopgygntok:
o n = ({in}, {out}, {s}, s, {ok,0}, {r1}) l out
= Tlizelések:

o rl=<s; in=0k; s; out=0k; 0>




. o N
Bemend : Kimeno l

csatornak csatornak T o
halmaza @ 2 halmaza = e P P i S
l out
= Tlizelések:

o rl=<s; in=0k; s; out=0k; 0>




Bemend ; Kimend

csatornak csatornak Csomdpont
halmaza allapotok
halmaza

l out
= Tlzelések:

o rl=<s; in=0k; s; out=0k; 0>




Bemend ; Kimeno

csatornak csatornak
halmaza

Tokenek

> out=ok; 0>
halmaza

Csomopont
allapotok
halmaza




Bemen6 ; Kimeno
csatornak csatornak Csomdpont
halmaza allapotok

halmaza

Tokenek

- out=0k; 0>
halmaza




Példa - Szamlalé

= Keészitsuk el egy adatfolyam ,,Szamlalé” csomopont;jat,

amely szdmlalé bemenetén © és @ tokeneket kap,

majd a kimenetén a w00t token jelenik meg,
amennyiben egymads utan 3 db ©) jelet olvas a

bementrol.

Szamlalo

w0t}



Példa - Biro

= Keészitsuk el egy adatfolyam ,,Biré” csomopontjat. A
csomopont két bemenetérdl egyszerre olvassa be egy
érme feldobasanak eredményét és a jatékos tippjét. Ha a
dobas és a tipp megegyezik a kimeneten a © jelet,

egyebként a @ jelet adja ki.

Biro

{©,1}
Dobas

1{©,1}
Tipp

{Tipp.1,.Dobas. o} =<1, 2>




Adatfolyam modellek kiértéekelése

+ Interaktiv szimulacio

= Validacid, helyességbizonyitds (direkt/indirekt)
= Dinamikus tulajdonsagok: elérhetdség, holtpontmentesség

+ ld6beli analizis (indirekt)
= Tizelési szabalyokban végrehajtasi id6, mint valdszinlségi valtozo

+ Hibaszimulacio (direkt, diszkrét esemény szimulacio)
= Miikodési modell kiegészitése hibamodellel, hibahatasok elemzése

+ Teszttervezés (indirekt)
= Tesztgeneralds, tesztelhetfségi analizis, tesztkészlet optimalizalas

= Hibahatas analizis (direkt)
= FMEA: hibamdd és hatas analizis, hibafa és eseményfa generalas

" (Megbizhatdsagi analizis) (indirekt)

= Klasszikus mértékek: megbizhatdsag, rendelkezésre




