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" Produkcios rendszerek alapfogalmai
= Uzleti szabalyrendszerek

= Esettanulmanyok
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Szabaly alapu mdikodés

= Deklarativan specifikalt viselkedés
o imperativ utasitassorozat helyett
o , ha-akkor” szabalyokkal
= Hol talalkozunk szabaly alapu viselkedéssel?

o Tlzfal konfiguracié / routing tabla
o MAKEFILE
o Cron

o Szakértd rendszerek (expert systems)
* Diagnosztika, stb...




Egy lehetséges kategorizalas

Szabaly alapu (rule based) rendszerek

Kovetkeztetd gépek
(inference engines)

El6re lancold /
produkcios

Uzleti
szabalymotor




Szabaly alapu kovetkeztetd gépek

= ,Tudasbazis” (knowledge base)
o ,, Ténybazis” (fact base) / munkamemoaria (WM)

 Valtozatos felépités
o ,Szabalybazis” (rule base)
» Szabalyok, amelyekkel 0Uj tudast lehet kapni

» ,Ha”: feltétel rész, precondition, bal oldal (LHS)
* ,Akkor”: kovetkezmény rész, postcondition, jobb oldal (RHS)

= Vegul egy kovetkeztetd mechanizmus

o El6re vagy hatra lancolo
* El6re lancolo: logikai kovetkeztetés vagy Uzleti szabalyok




= Szakért6i rendszer (pl. orvosi)
o ,Ha egy szerv gyulladt, akkor fajdalmat okozhat”

o ,Ha egy szerv gyulladt és aszpirin van a vérben,
csokken a gyulladas”

o ,Faj a labam, mi minden okozhatja?”

o ,Ha bevennék aszpirint, mi lenne a kdvetkezménye?”
= Uzleti szabalyok

o ,Ha az ugyfél sokat roamingol, ajanljunk mas tarifat”

o ,Ha a jarat egyik buszvezetdje a tdbbihez képest
kiugroan kevés jegyet értékesit, ellenbrizzuk”




Kovetkeztetés

= El6re lancold (induktiv/produkcios, adatvezérelt)
o A tényekbdl Ujabb tényeket képez (produkcios szabaly)
o Egy kovetkezmeny teljesitheti egy szabaly feltételrészét
o Analodgia: generativ nyelvtan, hataselemzés
o llyenek példaul a tzleti szabalyrendszerek
o Logikai kovetkeztetés (vs. Uzleti szabaly)
* ha a feltétel érvénytelenné valik, a kovetkezmény is?
" Hatra lancolo (deduktiv, igényvezérelt)
o Egy cél-allitast probal visszavezetni alaptényekre
o Analogia: parser, diagnosztika
o llyen példaul a Prolog és szamos szakért6i rendszer




Produkcids rendszer fogalomtar

" Munkamemoria (working memory, WM)
o Folyamatosan valtoz6 ténybazis
= Aktivalt (activated, triggered) produkcios szabaly
o Minden feltétele ki van elégitve, tuzelhet
= Aktivacio
o Szabaly LHS egy konkrét kielégitd behelyettesitése
o ,n-es” (tuple), minden lekdtetlen valtozohoz egy érték
" Tlizelés (firing)
o Szabaly konkrét végrehajtasa egy adott aktivaciora
"= Napirend (agenda, conflict set)
o Osszes (tuzelésre vard) aktivacid




Egyszer( produkcios rendszer

Szabalybazis

e Aktivicio |
o Aktivacio )

e Aktivicio |
o Aktivacio )

e Aktivacio
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Egyszer( produkcios rendszer

Szabalybazis

= Naiv
o Sok esetben elég

= |nkrementalis
o RETE, TREAT, LEAPS, stb.

e Aktivicio |
o Aktivacio )

e Aktivicio |
o Aktivacio )

e Aktivacio
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Szabalybazis

Egyszer( produkcios rendszer

= Szempontok

o Prioritas

o Frissesség

o Szabalycsoportok

o Aktivacio |

e Aktivacio )

S

Kivalasztas

w e Aktivacio )

e Aktivacio
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Egyszer( produkcios rendszer

Szabalybazis

= Ciklus

o Amig van tizelhet6 szabaly

e Aktivicio |
o Aktivacio )

e Aktivicio |
o Aktivacio )

e Aktivacio
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UZLETI SZABALYRENDSZEREK




Business Rule Systems

= Szabaly alapu uzleti logika

Uzleti

objektumok Uzleti szabalyok




Uzleti szabalyok

= Uzleti logika , kiszervezésére” végrehajtatd modell
= Uzleti objektumokat figyelhet, manipuldlhat

= Felépitése: ha—>akkor
o ,ha az ugyfél 30 év alatti, emeljik 35%-al az ajanlatot”
o ,ha az ugyfél egyenlege 500Ft ala csokkent, értesitsuk”

o ,ha mas tgyfél korabban bejelentkezett mar azonos
lakcimre, nem adunk kedvezmeényt”

o ,ha a hallgatonak legalabb husz lezart féléve van, nem
szerzett alairast diplomatervezésb6l és nem kapott
kbztarsasagi elnoki engedélyt, akkor megsziintetendd a
jogviszonya, feltéve hogy otéves képzésre jar és az ezt
elOird jogszabaly hatalyba lIépése ota kezdte tanulmanyait”




Uzleti szabdlymotor

= Uzleti szabalyok produkcids rendszer szemszogbé|

o, Tények” = Ulzleti obje
o Kvazi produkcids szaba
o Nem (feltétlen) logikai

ctumok
yok, de RHS tetsz6leges akcid

kOvetkeztetés

* Ervénytelenné valé feltétel, akcid hatasa mégis megmarad
* Egy aktivacio tobbszor is tiizelhet (pl. addig jar a korsé...)

= Uzleti szabdlymotor (Business Rules Engine, BRE)
o Uzleti szabdlyokat végrehajté szoftver

o Produkcios rendszer, a matematikai hattertol
elvonatkoztatva, programozasi platformként

o Kapcsolat a kilvilaggal:

WM, vagy akciok




Uzleti szabalymotor m(ikodése

A kovetkeztetd kiértékeli a
szabalyokat a rendelkezésre

allé tényeken

Szabalyalapon leirt i 'T|Tnyelf
uzleti logika elllesztese
Kovetkeztets
motor (BRE)
¥/ w

Szabalybazis Ténybazis (WM)

>

-~
Tények

beillesztése/mddositasa

Tények
Tobb egyidejlileg aktivalt szabaly kiolvasasa
- Konfliktusban |évé szabalyok feloldasa




BRE vezérlése

= Alapértelmezett: tizelési ciklus

o Amig van meég tizelhetd szabaly

o Vagy STOP szabalyig [ STl }
1o s 4
= Komplex rendszer: vezérlési folyam [L \
o Pl. jBPM workflow Szaba'ycso""”}
o Kivalthatja a bemutatott ciklust ¥
= Eseményvezeéreltség is lcs.
elképzelhetd [sZabély}[ Szabély}
o ,,Alve” szabalyok . | 3

o Kulon utasitas nélkul




Egyszer( Drools szabalyok

rule "We have an honest Politician"
salience 10
when
exists( Politician( honest == true ) )
then
insertLogical( new Hope() );
end

rule "Hope Lives"
salience 10
when
exists( Hope() )
then

System.out.printin("Hurrah!!!
Democracy Lives");

end

rule "Hope is Dead"
when
not( Hope() )
then

System.out.printIn( "We are all
Doomed!!! Democracy is Dead" );

end

rule "Corrupt the Honest"
when
politician : Politician( honest == true )
exists( Hope() )
then

System.out.printin( "I'm an evil
corporation and | have corrupted " +
politician.getName() );

modify( politician ) {
setHonest( false )

}

end




Példa alkalmazas
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http://onjava.com/onjava/2007/01/17/building-enterprise-services-with-drools-rule-engine.html



http://onjava.com/onjava/2007/01/17/building-enterprise-services-with-drools-rule-engine.html

BRMS

= BRMS = Business Rule Management System
= BRE + kapcsolddo szolgaltatasok

= Szamos termék

o G2, JBoss Rules (Drools), IBM ILOG (J)Rules, Blaze
Advisor, MS BRE, TIBCO iProcess, OPA stb.

-
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BRMS — szolgaltatasok

= Szabalytar

o Kereshet6, automatizaltan modosithato

o Verziozas
= Végrehajto konyvtar (BRE) = végrehajtod szerver
= Tool support

o IDE, webes feltlet

o Template lehet6ség, dontési tabla

o Magasabb granularitasu szabalyok
o Tesztelési tamogatas, gyors proba

o Uzleti sz8tar épitése meglévs adatokbdl




Szabaly alapu Gzleti logika el6nyei

= Dedikalt szabalytar = karbantarthatdsag
o Uzleti logika kénnyebben mddosithatd
o Pont ez valtozhat leggyakrabban: uj rendeletek, stb.

= Redundancia elkeriilése
o Ugyanaz az uzleti logika sok modulban megjelenhet

= JO esetben az uzleti dontéshozok is tudjak olvasni

o SOt, akar irni is: természetes nyelvi verbalizacio,
spreadsheet alapu szabalygeneralas

" Hatékony végrehajtas (inkrementalis mintaillesztés)
= Cseréelhetd korulotte az architektura

" Eszk6ztamogatas




Szabaly alapu Uzleti logika hatranyai

= Sorrendiség korulményesebb
o V.0. imperativ programnyelvekkel
o Megoldas: integracio workflow motorral (Id. Drools) ?

= Univerzalis absztrakcidés nehézsegek
o Tul elvont nyelv = bizonyos feladatokra alkalmatlan
o Nem elég elvont =2 nem is egyszer(ibb, mint a Java
o ,Szivargas” (law of leaky abstractions)

= Alkalmazasi tapasztalatok nem mindig pozitivak
= Human factor

o ,... Néha nem art megkerulni a szabalyt”




Felhasznalasi tertletek - példak

= Biztositok, bankok
o Kalkulaciok kiemelése
o Szabalyok kovetkezetes kikényszeritése
o Ugyek elbirdldsdnak tdmogatdsa
= E-Kormanyzat
o Regisztracio kiértékelése
o Ado, jarulékszamitas

" |ogisztika

o Szallitmanyozasi dontések tamogatasa




Példa szabalydefiniciora:Drools dontési tabla

= Dontési tabla — forras: spreadsheet
o Sok hasonld szabaly
e ,ha <30 éves és legalabb 2 éve tgyfél, kapjon 25%-ot”
e ,ha 31-49 éves és legalabb 3 éve lgyfél, kapjon 17%-ot”
o Eltér6 paraméterek (feltételek, akcio részei)
* Akar kifejezés, pl. >30
o Uzleti dontéshozd altal meghatdrozandé
£
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Példa: Uzleti folyamatok diagnosztikaja

= Cél: folyamatok futasanak ellenbrzése
o Teljesitmény, biztonsag, tzleti célok, ...
o Uzleti felhaszndlé szamara értelmezheté mddon

: Guvnor
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‘ | Repository Rule Editor

l i Package
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Supporting Rules Drools engine

Events

Rule processing I
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i Factﬁl
Model | n —
i L |l Message S
processing Receiver DB

“Szabalyalapu diagnosztika uUzleti folyamat vezérelt rendszerekben”,
Hartwig Janos, Urban Balazs, TDK 2013.




ESETTANULMANY: SZABALYKIERTEKELES

PARHUZAMOSITASA GPU FELETT

Kozponti Szabalybazis Felhé kutatas-fejlesztési projekt
(GOP-1.1.1-11-2012-0216, Profitexpert Kft.)
, Parhuzamos feldolgozasra alkalmas szabalybazis motor kutatasa”




= Adott szabalyvégrehajto eszkoz (Oracle Policy
Automation) mikodését parhuzamositani

o GPU felett (CUDA)
o OPA input/output feldolgozasaval
o OPA-val egyez6 eredmeényt adva
= ... lényegében ujrairni
o Szabalyok feldolgozasat (sorrendiség)
o Input feldolgozast
o kiértékelést
= Modellalapu tervezés vs szabalykiertékelés vs
parhuzamositas vs teljesitménymeéreés....




CUDA roviden

= NVIDIA altal kifejlesztett platform

o Sokmagos grafikus kartyak
o Sajat programozoi interfész

A
g

d

= Altalanos célu kdd végrehajtasa a gratikus

Processzoron
o Nyelvi kiterjesztések hasznalata (C,C++,Fortran, ...)
o Ezeket tamogato specialis fordito

= JelentOs teljesitményndvekedés, ahol

o Parhuzamos veégrehajtast jol ki lehet hasznalni

o Adat-hozzaférésre és végrehajtasra nézve is jol
darabolhato




Architektura — memoria

Host
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Registers Registers Registers Registers
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Thread Thread Thread Thread
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Texture memory




Szabalymotor funkcionalitas

Java alapu kodgeneralas
Szabalybazis és entitasmodell fuggetlen

Szabalyok (attributumok) alapjan szétosztas
CPU/GPU kozt

o MemoadriamuUveletek szamanak csokkentése

Szabalyok szakértéi ,jelolése”
Atlatszo m(ikddés (OPA input/output)




A prototipus szabalymotor mikodése

EMF instance
model

Rulebase

. + hints
Entity instances
\ with attributes

Rulebase

Rules, entities
with attributes
and relationships

Analysed RB

Analysed RB Instance result

serialized on CUDA

Input instances
read by rule engine

Result (OPA Solution)

Rule engine
in G++

Instance result
serializer in C++

XDs
parser in C++




CUDA kod felépitése

I
|
: implements
I

rules_execution.cu

SRC-GEN

entities.h

rules.cu

SRC

main_runtime.cpp




Felhasznalt technologiak

= Eclipse (Java alapu, ingyenes)
o EMF (adattarolas)
o EMF IncQuery (mintaillesztés statikus analizishez)

o XTend (kodgeneralas)
o CDT (C++ fejlesztés)
o NSight Eclipse Edition (CUDA)

= MinGW (C/C++ fordito)




A prototipus értekelése

= Tervezési idében tobbletkoltseg

o Méretek: Mintapélda: 440.000 sor generalt kod csak a
szabaly

o Futasi id6: C++ build idGigényes
= TesztelhetOségre

o Tesztgenerator (szabalybazishoz entitasok)
o OPA/CUDA kimenet 6sszehasonlitas

= Futasi idbben megtakaritast hozhat

" Transzparens mukodeés




