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Rendszerfelligyelet tdmogatdsa komplexesemény-feldolgozdssal

1 Bevezeto

A labor soran a méréseket végzd hallgatdé a gyakorlatban is megismerkedik a rendszerintegracio és
rendszerfeliigyelet soran hasznalatos modszerekkel és eszkozokkel. Végigkoveti egy elosztott
alkalmazas megvalositasanak és feliigyeletének legfontosabb 1épéseit, ipari kornyezetben hasznalt
integracios koztes réteg (middleware) technologidk és feliigyeleti eszkdzok hasznalataval. A mérések a
kovetkezé témakorokhoz kapcsolodnak:

1. Munkafolyamatok megvalésitasa Java nyelven
Rendszerfelligyelet tAmogatasa komplexesemény-feldolgozassal
Megbizhat6 lizenetkiildés IBM WebSphere MQ alapon
Kommunikaci6 JMS és JMX technolégia segitségével

0SGi szolgaltatasok fejlesztése

S T

Aktor modell konkurens alkalmazasok készitésére: Akka
7. Feliigyeleti adatok vizudlis elemzése

A mérések egy részén a hallgatdk kiilonféle elosztott szolgaltatasintegraci6 megoldasokkal valésitjak
meg egy példarendszer lizleti logikajat. A jelen mérés sordn a megvaldsitas helyett a felligyelet lesz
fékuszban: szabalyalapt formalizmussal kell a korabban elkésziilt iizleti folyamat futasat feliigyelni, a
JBoss Drools Fusion terméke segitségével. A vizsgalt rendszer felmiiszerezésének hatasara futas kdzben
eseményfolyam keletkezik. A ha-akkor jellegli deklarativ szabalyokbdl 4ll6 monitoring rendszer ebben
kereshet komplex, id6hoz kotott osszefliggéseket. A hallgaték elsajatithatjadk a komplex események
szabaly alapu feldolgozasanak alapelveit, és megismerkedhetnek az iizleti folyamatok feliigyeletével.

2 Hattérismeretek

2.1 A komplexesemény-feldolgozas alapfogalmai

Az informatikai infrastruktarakban, alkalmas monitoroz6 megoldasokat hasznalva megfigyelhet6vé
valnak az eré6forras szintli diagnosztikai események. Ilyen eréforras szintli esemény lehet példaul a
kovetkezd: ,,a szerver processzoranak terheltsége eléri a kritikus értéket”.

Az események feldolgozasaval olyan informaciokat allithatunk el6, amelyek vezérlési, dontési
helyzetekben j6l hasznosithatéak. Az informéacidk kinyerésének alapja az eseményfolyamon (event
stream) értelmezett mintafelismerés.

Az atomi esemény egy adott forrasbdl szarmazé primitiv adategység - a forras mérhet6 paramétereir6l
hordoz informacidkat. A gyakorlatban jellemz6, hogy a relevans, minket érdeklé mintak tul 6sszetettek
ahhoz, hogy egyetlen atomi esemény le tudja irni azokat, igy leirasukhoz tébb atomi eseményt kell
felhasznalni, logikailag Osszekapcsolni - ezt az Osszekapcsoldst nevezziik komplex eseménynek,
feldolgozasi technikajat pedig komplexesemény-feldolgozdsnak (CEP - complex event processing).

Komplex esemény példaul a kévetkezd: ,az SLA-t veszélyezteti, ha az adatbazis szerveren a processzor
terheltsége a kritikus szint koriil van huzamosabb ideig, mikézben a tartalék szerveren a diszk megtelt.”

Az egyes mintakhoz végrehajthaté szekvencidk, Un. akcidk tarsithaték, amelyek lefutisat a minta
felismerése valtja ki (trigger).

A komplex esemény tehat egy olyan struktiira, ami (i) atomi eseményekbdl, (ii) az atomi
események kozti logikai, algebrai, ill. idébeli kapcsolatokbdl, valamint (iii) a felismert
eseménymintak hatasara végrehajtodé akciokbal épiil fel.
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1. dbra — A komplex események atomi eseményekbdl épiilnek fel, amelyek ko6zott algebrailag formalizalhaté kapcsolatokat
definidlnak.
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Az atomi események kozti kapcsolatok alatt olyan fogalmakat értlink, mint sorrendiség definialasa,
idébeliség megkotése (példaul idéablakok segitségével), az események el6forduldsanak szamossaga,
stb. (Ilyen alkalmas algebrai formalizmust definidl az Event Detection Algebra! és az Allen-féle
intervallum algebra?.)
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2. dbra — Az eseményfolyamon el, e2, e3 és e4 események érkeznek adott idGpillanatokban. Fel kell ismerni, ha két el esemény
utan két e2 kovetkezik 20 masodpercen beliil. A minta sorrendezés, szamossag és id6zités dimenzidk segitségével irhato le.

Fontos megkiilonbozetetni pont- és intervallum tipusd eseményeket, mert az egyes tipusoknak mas-
mas tulajdonsagai definialtak, igy a koztiik értelmezett algebrai operatorok is eltéréek lehetnek. Példaul
a JBoss Drools Fusion eseményfeldolgozé a kovetkezd abran részletezett temporalis operatorokat
definidlja az egyes tipusok kozott:

1 James F. Allen, "Maintaining knowledge about temporal intervals," Communications of the ACM, vol. 26 Issue, no.11, pp. 832-
843, November 1983.
2 Jan Carlson, "An Intuitive and Resource-Efficient Event Detection Algebra", 2004.



http://docs.jboss.org/drools/release/5.5.0.Final/drools-fusion-docs/html/index.html
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3. dbra — A JBoss Drools Fusion altal definialt temporalis operatorok.

2.2 Mikor célszerii a komplexesemény-feldolgozas alkalmazasa?

Bar a mérés soran rendszerfeliigyeleti feladatokat oldunk meg a CEP segitségével, maga az elv és a
kapcsol6dd technikdk mas szakteriileteken is jol bevalt megoldasnak szamitanak. Klasszikus
alkalmazasi teriilet példaul az algoritmikus kereskedés (algorithmic trading), az online csaldsok
felderitése (fraud detection), vagy a rendszerbiztonsagi monitorozas (security monitoring).

Az Osszes alkalmazasi teriilet sajatossaga, hogy nagyszamu, elosztottan és egymastol fliggetleniil
miikodé erdforras, vagy agens eseményeit sziikséges feldolgozni, mert feltételezziik, hogy az
események kombinalt vizsgalata olyan Uj informaciokat allit el6, ami iizletileg relevans; mindezt
pedig alacsony késleltetéssel sziikséges végrehajtani.

(Az algoritmikus kereskedés esetében eseményfolyam lehet példaul a részvények arfolyamanak
idésora. Mivel jellemz6en nem egy tipusi részvénnyel szokas kereskedni, hanem portféliékba
szervezve tobb kiilonbozd értékpapirral, ezért nem egyértelmii, hogy egy adott részvény értékének
megvaltozasakor szlikséges-e adas-vételi akciot inditani, vagy sem. A dontéshez portf6lié szinten kell
optimalizalni, amihez a tobbi értékpapir valtozasat is figyelembe kell venni, a szdmitasokat pedig a
lehetd leggyorsabban sziikséges végrehajtani — erre a CEP egy tokéletes megoldas lehet.3)

2.3 Az eseményfeldolgozas technikai aspektusai, eseményfeldolgozé platformok

Az eseménymintakat egy eseményfeldolgozé platform megfelel6 leirdnyelvének segitségével definialjuk,
amelynek bemenete az eseményfolyam. A nyilt forraskdédu platformok koziil a két legeltejedtebb a JBoss
Drools Fusion, valamint az Esper. Emellett - természetesen - minden nagy gyarté rendelkezik sajat
implementaciéval: IBM InfoSphere Streams (korabban: System-S), Oracle CEP, Microsoft StreamInsight,
TIBCO BusinessEvents, StreamBase CEP.

A mérés soran hasznalt Drools Fusion intuitiv, szabaly alapt szintakszist nyudjt a mintdk és akcidk
leirasahoz (LHS—RHS); de akadnak olyan platformok is, amelyek SQL-szer(i nyelvet hasznalnak a
mintak definidlasdhoz (az eseményfolyamot ,query-zik”), a végrehajtandé szekvencidkat pedig update
listener osztalyokban taroljak - ilyen elven miikédik példaul az Esper.

Az eseményeket az eréforrds maga is publikalhatja, vagy ha erre nincs felkészitve, a monitorozd
keretrendszer szolgaltatasai biztositanak szamara ilyen jellegii képességet.

Mivel a gyakorlatban révid id6 alatt nagyszamu esemény keletkezhet, praktikus okokbdl az események
nem tarolhatéak korlatlan ideig. Az eseményfeldolgoz6é platform egyik feladata az események
életciklusdnak kezelése, hogy az elavult, régi események ne terheljék tovabb a monitorozo6 eszkozt.

3 http://www.wallstreetandtech.com/technology-risk-management/204203344
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4. abra — A monitorozo agensek a kommunikacids csatornara tovabbitjak az er6forrasok eseményeit, amit az eseményfeldolgozé
platform értelmez és a megfelel6 akcidkat végrehaijtja.

2.4 Egy CEP feladat megvaldsitasanak tipikus Iépései

Egy feladat CEP segitségével tortén6 megoldasa tipikusan a kovetkezé fazisokat érinti.
1. A megfigyelt rendszer felmiiszerezése.
Ezzel biztositjuk, hogy a rendszerben valéban lesznek megfigyelhet6 események.
2. Arelevdns eseménymintdk meghatdrozdsa.

Az tlzleti célokat (business goals) figyelembe véve meghatarozzuk a relevans eseménymintakat.
A mintdk a megfigyelhetd események attributumaira irnak el6 matematikai, logikai
megkotéseket.

3. Az eseménymintdk leirdsa valamely platform dltal kindlt leirényelv segitségével és telepités.

Az eseménymintdk attributumait ezen a szinten mar konkrét értékekkel, szamszerisitve
sziikséges megadni. Ezzel el6all az eseménykonfigurdcié, amelyet a feldolgoz6 platform
értelmezni tud.

4. Feldolgozds.

3 A JBoss Drools Fusion technoldgia

A JBoss Drools szabalyalapu technolégiai platform részét képezi a Fusion eseményfeldolgozd. Az
alabbiakban a - korabbi félévben mar felhasznalt - Drools Expert szabalyvégrehajté motor ismétld
jellegii attekintése utdn bemutatjuk a Drools Fusion f6bb elemeit. A jelen segédletben leirtakon tul
erdsen ajanlott az on-line [Boss Drools dokumentaci6 hasznalata.

3.1 Ismétlés: Drools Expert alapismeretek

A Drools platform kézponti szerepli modulja az Expert iizleti szabaly végrehajté rendszer (business rule
engine). Tartalmazza a szabdlyleir6 nyelv(ek)et, a végrehajté szabalymotort a megfelelé6 programozoéi
interfészekkel, tovabba az Eclipse alapu fejlesztékornyezetet.

A Drools terminolégidban a tudasbazis (Knowledge Base) a szabalyok definici6ibdl all (és egyéb
elemekbdl, pl. folyamatleiras). Tényleges szabalyvégrehajtdshoz ezért kérni kell egy ugynevezett
sessiont a tudasbazisbdl, amely mar tartalmazni fog ténybazist is, igy besziarhatdak tizleti objektumok
és tlizelhetnek szabalyok. Egy tudasbazis f6lé tobb fiiggetlen session is nyithaté egyszerre.

A Drools altal kinalt kétféle session koziil a mi céljainknak az allapotos (stateful) session fog megfelelni,
ezért a tovabbiakban csak ezzel foglalkozunk. Itt van valddi munkamemoria (working memory, WM),
amelybe beszurhatoak, ill. kivehetéek (POJO) tények. Ha a munkamemoria tartalma alapjan egy
produkciés szabaly minden feltétele ki van elégitve, akkor a szabaly aktivalt. Mivel a feltételrészben
jellemzben szabad (lekotetlen) valtozok vannak, a feltételeket valdjaban ezen valtozok egy konkrét
lekotése (behelyettesitése) elégiti ki; ezeket a kielégit6 behelyettesitéseket nevezzik aktivdciénak
(activation), és a valtozok konkrét értékeibdl formalt tuple (,n-nes”) azonositja éket. A valtozok egy



http://www.jboss.org/drools/documentation
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konkrét behelyettesitése - vagyis az aktivacié - alapjan a szabdlypéldany tényleges végrehajtasa a
tiizelés (firing). Az 0sszes pillanatnyilag érvényes aktivacié halmaza a napirend (agenda vagy conflict
set), ezek koziil kell kivalasztani a tiizelend6t.

A WM feltoltése utdn utdn meghivhaté a fireAllRules() metddus, amely iterdlva (elére lancolassal)
hajtja végre a szabdlyokat, folyamatosan moddositva kézben a WM tartalmat (a napirendet is
karbantartva); akkor tér vissza a metédus, ha nincs mar tiizelheté szabaly. Ezek utan a WM , kiviilrél”
tovabb mddosithat6, majd Gjra hivhaté a fireAllRules(), stb.

Mivel a szabalyok aktivacidinak meghatarozasara a Drools is inkrementdalis mintailleszt6t haszndl, az
agenda frissitéséhez sziikséges értesiilnie a WM valtozasair6l. A WM-be beszlrast és torlést
természetesen a Drools API-jain keresztiil bonyolitjuk, ezért ez nem okoz gondot. Az objektumok
moddositasa azonban Java kornyezetben nem detektdlhaté egyszerlien, ezért ezt a Drools szadmara
jelezni kell valamilyen médon. A megoldas az objektum beszurasakor az insert() metddustol
visszakapott FactHandle referencia, melyen keresztiil értesithet6 a Drools Engine a mddositasrol, hogy
Ujraolvashassa az objektum attribitumait. Szerencsére a leggyakoribb esetben, a szabdly akci6
részében torténd modositasok esetén ennél elegansabb megoldas is van (1d. késébb).

Egy nagyon egyszer(i Drools-os programnak definidlnia kell az iizleti objektumok adatmodelljét; ez Java
osztalyokat jelent, amelyek a JavaBean konvenciékhoz igazodnak, pontosabban getXXX() és setXXX()
metoédusokon keresztiil attribatumokat kindlnak fel (az objektumok mez&i a Drools szamara nem
lathatéak). Ezen feliil sziikkség van a szabdalyokat definialé fajlra (alapesetben .drl formatumban). A
keretprogram a szabalydefinicids fajl alapjan felépittet egy Drools tudasbazist, majd kér egy allapotos
sessiont a newStatefulKnowledgeSession() metddussal. A session WM-jébe insert() metddussal
elhelyezi a kezdeti iizleti objektumokat, majd meghivja a fireAllRules() metddust. Az IDE varazsldja
altal generalt Hello World projekt hasznos példat szolgaltat a Drools Expert APl megismeréséhez.

3.2 Ismétlés: Drools Expert szabalynyelv

A szabalyok definidlasara a Drools alapértelmezetten a DRL sz6veges nyelvet hasznalja; a tovabbiakban
csak ezzel a formatummal foglalkozunk. A szabalydefiniciét a rule kulcsszo vezeti be, amelyet a szabaly
idézojelek kozé tett neve koveti. Ezek utdn igény szerint a szabaly miikddését befolyasold opcidk
specifikalhatéak. A szabaly két legfontosabb része a when kulcsszd utan kovetkez6 feltételrész és a then
kulcsszd utan megadott akciodlista. A szabalydefiniciét end zarja. Példaként nézziik meg két Drools
szabalyt!

rule "GoodBye"
when
MessageBox( status == MessageBox.GOODBYE, myMessage : message )
then
System.out.println( myMessage );
end

rule "Cukroz"
when
$szilva: Szilva ()
$pult: KonyhaPult (tartalom contains $szilva)
not Object (this memberOf $szilva.tartalom) ## ures a szilva
then
KockaCukor $cukor = new KockaCukor();
insert($cukor);
modify($szilva) {
berak($cukor);
}

end

A feltételrészbe leggyakrabban objektummintdk keriilnek, amelyek a megnevezett Java osztadly WM-beli
példanyaira illeszkednek (ha az osztidly mas Java package-ben van, a Drools fajl fejlécében import
kulcsszoval behivatkozhatd). Az objektumminta az osztdly teljes példanyhalmazat megszorithatja
opciondlis attributum-korlatozasokkal; a hagyomanyos 6sszehasonlitasokon (pl. ==, <) kiviil Drools-
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specifikus operatorok is elérhetéek, pl. halmaz-elem viszony vizsgalatara (contains/memberof a fenti
példakdédban). Az objektumok ill. attributumaik a kettspont operatorral felfoghatéak valtozéba
(amelynek gyakran - de nem kotelezéen - dollarjellel kezd6d6 nevet adnak), és a valtozo6 hivatkozhaté
lesz a feltétel ag tobbi részében ill. a kovetkezményrészben. Tovabbi kényszerfeltételek eval
kifejezésben adhat6ak meg.

A feltételrészben szerepld feltételek (objektumminta, eval) alapértelmezésben és-kapcsolatban allnak,
de and és or operatorokkal ill. zarojelekkel ez befolyasolhat6. Nagy a jelent6sége a not kvantornak,
amely az utana kovetkezd feltétel (vagy feltételek zardjelezett 6sszessége) kielégithetetlenségét mondja
ki, vagyis: nincsenek olyan elemek a WM-ben, amelyek megadott tipustiak és megadott viszonyban
allnak egymassal és a tobbi objektummal. Hasonlé az exists kvantor, amely egzisztencidlis jelleggel
kielégithet6séget mond ki; ha egy feltétel elé helyezziik, akkor nem fog szdmitani, hanyféleképpen
elégithetd ki a feltétel, csak hogy kielégithet6-e. Végiil a forall kvantor azt mondja ki, hogy az els6
feltételt kielégit6 barmely elemekre a tovabbi feltételek is kielégithet6ek. A harom kvantor
valamelyikének hataskorén beliill megkotott Drools valtozé a hagyomanyos kvantor szemantikanak
megfeleléen nem ,latszik ki” a kvantoron kiviilre. A fenti példdban megfigyelhet6 a not kvantor
alkalmazasa.

A kvantorokhoz hasonlé miikdodésti az akkumulacié, amelyre a komplexesemény-feldolgozasban
kiléndsen gyakran van sziikség. Az akkumulaci6 a megadott feltételeket kielégit6 0Osszes
valtozobehelyettesitésbdl aggregal egyetlen értéket, amely valamilyen szam tipus (pl.
java.lang.Integer, java.lang.Number) lesz, és tovabbi feltételeket lehet kimondani ra. Az aggregator
fiiggvények listaja kiterjeszthetd, de a legfontosabb esetek (average, min, max, sum, count, ...) timogatasa
beépitett. A Drools dokumenticidéban szereplé alabbi példa azt mutatja be, hogyan lehet azon
rendeléseket kivalasztani, amelyeknek a tételei 100 folotti 0sszértékiiek.

$order : Order()
$total : Number( doubleValue > 100 )
from accumulate( OrderItem( order == $order, $value : value ),
sum( $value ) )

Amint a példakddok is mutatjak, az akcié blokkba egyszerti Java utasitasok irhatdak; ezen feliil a Drools
biztosit néhany kiilonleges miiveletet. Az insert(obj) és retract(obj) parancsok a paraméteriil
kapott objektumot beszurjak ill. kiveszik a WM-bd6l. Az insertLogical(obj) logikai beszurast hajt
végre, amely visszavonddik, ha a szabaly feltételrésze kés6bb érvényét veszti. A korabban targyalt okok
miatt az attribitumok manipulaciéja (vagy ilyen hatassal jar6 metédushivasok) utdn update(obj)
hivandd, hogy a Drools is értesililhessen a valtozasrol. Ennek egy elegdnsabb alternativija a
modify(obj){metdédus1i(), ..., metdduskK();} blokk, amelynek a végén ez automatikusan
megtorténik; a blokkon beliil pedig az objektum metdédusai kényelmesebben hivhatdak, 'obj.’ prefix
nélkiil.

Nem beszéltiink még a szabdaly opciéirdl, amelyeket a when kulcsszo el6tt lehet megadni. Az egyik
legfontosabb opci6 a salience, amelyet egy egész szam kovet. A megadott szam lesz a szabaly prioritasa
(alapértelmezésben 0), és tobb aktivalt szabaly esetén a legmagasabb prioritasu fog tiizelni.

Egy masik fontos opcié az alapértelmezésben hamis értékii no-loop. Volt mar arrdl sz6, hogy a
szabalypéldany végrehajtasakor a sajat aktivaciéja automatikusan eltinik az agendarél, hogy azok a
szabalyok se kertljenek ,végtelen ciklusba”, amelyek nem érvénytelenitik sajat el6feltételeiket. Ha
azonban az érintett szabaly mddositja a feltételrészében szereplé valamelyik objektumot, akkor a
Drools ujra észleli az aktivacié érvényességét és visszateszi az agendara. Ez keriilhetd el no-1loop true
megadasaval. Tartsuk észben, hogy a tobb szabalyon keresztiil lezajlé kolcsonds rekurzio ellen ez sem
hatasos. Szabalycsoportok definidlasa (ruleflow-group) utan a lock-on-active opcid azt garantdlja,
hogy amig a csoport aktiv, a szabaly adott valtozobehelyettesitéssel nem aktivalédhat tobbszor. A
legaltalanosabb megoldas az, ha minden szabdly valamilyen mddon érvényteleniti sajat aktivacidjat (pl.
kockacukrot tesz a szilvaba, amely igy mar nem lesz iires).

A nyelv részletesebb, pontosabb, példakban gazdagabb leirasa az online dokumentaciéban olvashaté.
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3.3 Ismétlés: Drools fejleszt6kornyezet és hibakeresés

A Drools Eclipse-be épiil§ fejlesztéi kdérnyezetet biztosit. A szabalydefiniciés fajlokhoz fejlett editor
tdmogatds tartozik (pl. kornyezetérzékeny kodkiegészités), ezen kiviil projekt varazsloval
létrehozhatoak Hello World jelleg(i projektek (a tudasbazist felépité kddot innen célszerti eltanulni).

A fejleszt6kornyezet legfontosabb feladata a hibakeresés tdmogatasa. Ehhez a tevékenységhez nagyon
fontos segitséget nydjt az Audit nézet (Window > Show View > Other... > Drools > Audit), ahol
visszamendleg attekinthet6ek a végrehajtott szabalypéldanyok, az elvégzett WM modositasok, és a
hatdsukra megjelent vagy megsziint aktivaciok. Ehhez azonban be kell kapcsolni a loggolast, majd az
Audit nézetet az elkésziilt log fajlra iranyitani. A loggolas a session létrejotte utdn bekapcsolhat6 a
KnowledgeRuntimelLoggerFactory.newFileLogger(session, "logFileNeve.log") hivassal. A
visszakapott KnowledgeRuntimeLogger objektum a program befejez6désekor lezarando (close()).

Ha toréspontnal (pl. a fireAllRules() hivas eldtt, vagy egy Drools szabaly RHS részében) megallitjuk a
programunkat, akkor tovabbi informdaciokat kaphatunk a pillanatnyi allapotrél. Az Agenda nézet a
conflict set tartalmat mutatja, a Working Memory pedig értelemszer(ien a WM-beli tényeket. Ha Java
toréspontnal allunk meg, akkor a Drools debug koérnyezetnek nincs tudomésa a futé6 Drools BRE
példanyrdl, ezért el6szor a Java debuggoldsnal megszokott Variables nézetben ki kell jeldlni a Drools
sessiont, és csak ezutan tolt6dnek fel a Drools debug nézetei tartalommal. Ha azonban egy szabaly akci6
részében elhelyezett toréspontnal allunk meg, akkor azonnal hasznalhatdéak ezek a nézetek, és a
Variables nézet a Drools valtozékat mutatja. A szabaly RHS-ben elhelyezett toréspontok csak akkor
miikodnek, ha a programot Java Application helyett Drools Applicationként inditjuk, debug médban.

3.4 Drools Fusion események

A Drools Expert alapelemeihez képest a Fusion legfontosabb Kiterjesztése az esemény fogalma. Az
esemény egy specidlis, id6pecséttel ellatott tényobjektum a munkamemdridban, amely a megfigyelt
rendszer valamely elemi jelenségérdl tajékoztat, tehat egy alapvetd allapotvaltasrol vagy
tevékenységrol. (A korabbi terminoldgia szerint tehat az atomi eseménynek felel meg; nem keverend6 a
komplex esemény fogalmaval, amely egy vagy tobb elemi esemény és esetleg egyéb tények kapcsolatat
vizsgal6 Drools minta.)

Események esetén kiilonleges elvaras / konvencié, hogy ha egy attribuitumot egyszer beallitottunk null-
tol kiilonbozé értékre, akkor onnant6l nem szokas mar megvaltoztatni - hiszen az esemény mar
»,megtortént”. Ellenben kifejezetten tdmogatott viselkedés, hogy bizonyos mezéket az esemény
beszurasakor liresen hagyjunk, és kés6bb Drools szabalyok altal toltsiink ki.

A Drools Fusion pontszert és idintervallum jelleg(i eseményeket is timogat. Igy az eseménykezdetet
jelz6 id6bélyeg mellett opcionalisan idétartam is megadhat6 (ennek hianyaban pontszer(i az esemény,
vagyis id6tartam=0). Mindkét id6paramétert az eseményobjektum egy-egy mezdjéhez kell rendelni;
ennek megfeleléen eseménytipusonként egy aldbbihoz hasonlé deklaraciot kell tenni az eseményt
reprezentalo Java osztaly jellemzésére:

declare TaszkLefutasa
@role( event ) ## ez jelzi, hogy eseményt reprezentdl az osztdly
@timestamp( inditasDatuma ) ## id6bélyeg attribldtum neve (opciondlis)
@duration( elteltIdo ) ## hossz attributum neve (opcionalis)
@expires( 4m30s ) ## minimalisan elvart élettartam, 1ld. késébb (opcionalis)
end

Historikus adatok bevitelekor az esemény kezdetét az idébélyeg attribiutumban kell megadni. Ha ilyen
attributumot nem deklaraltunk, a Drools automatikusan tarsitja az eseményhez a besztraskori idét.

Az ilyen médon definialt eseménykezdet és —-befejezés alapjan vizsgalhatéak majd a két esemény kozott
fennall6 intervallumlogikai feltételek (1d. 2.1 szakasz) a szabalyok feltételrészében. Példaként nézziink
meg egy feltételrészt:

$boru: Uzemmod(uzemAllapot == ,,Boru”)
exists Uzemmod(uzemAllapot == ,Der(i”, this after[6s, 2m3@s] $boru)
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Ez a feltétel a Boru lizemméd fennallasarél értesitd eseményekre akkor illeszkedik, ha jon még ra
(legalabb hat masodperccel, legfeljebb két és fél perccel a Bort befejezte utan kezd6do) Derti.

Az id6beli paraméterek lehetnek negativak is, ill. esetenként elhagyhatoak. Példaul $a before[@s,15s]
$b jelentése, hogy $a befejez6dése megel6zi $b kezdetét, de legfeljebb 15 masodperccel; $a
before[15s] $b esetén legalabb 15 masodperccel el6zi meg (nincs felsé hatar); végiil $a before[-5s]
$b jelentése, hogy $a vége legfeljebb 5 masodperccel késheti le $b kezdetét.

A temporalis operatorok (intervallumlogikai viszonyok) teljes listdja és szemantikdja a
dokumentdcidban taldlhaté; néhanyat mar lathattunk illusztralva (1d. 2.1 szakasz 3. abra).

3.5 Eseményfolyam méd (STREAM mode)

Az események intervallumlogika alapjan torténd Osszekapcsolhatésdga révén lehetévé valik az
eseménynaplok offline feldolgozasa. Az online eseményfeldolgozast (vagyis amikor valds idében
tortén6 eseményfolyamrol van szd) tdmogatd tovabbi szolgiltatdsok azonban csak egy specialis
végrehajtasi méd bekapcsolasa utan lesznek elérhetéek. A Drools végrehajté motor STREAM mddban

s sz

kConfig.setOption(EventProcessingOption.STREAM);

Az eseményfolyam mod esetén be kell tartani az idérendi kdvetelményt, vagyis az eseményeket csak az
id6bélyegeik sorrendjében szabad beszirni (ha nem deklaralunk id6bélyeget, ez automatikusan
garantalt). Ezért cserébe szamos szolgaltatast nyujt a rendszer az an. eseményfolyam-dra segitségével.
Ezen O6ra értékét tekinti a Drools a jelenlegi pillanatnak (ezért tesztelési célbdl a valds odra
helyettesithetd manudlisan 1éptetett o6raval); példaul ezen o6ra alapjan datumozza a Kkitoltetlen
id6bélyeggel beszurt esemény objektumokat.

Eseményfolyam moédban a Drools az o6ra alapjan automatikusan késlelteti bizonyos feltételek
kiértékelését, amig azokhoz jovObeli eseményekre lenne sziikség, hiszen nem feltételezi, hogy nem
fognak a jovében ilyen események beérkezni. Példaul az aldbbi feltétel azon hatarozatokra illeszkedik,
amelyekre 15 napon beliil egy fellebbezés se érkezett; a Drools STREAM moédban kivarja a 15 napot,
miel6tt a mintat egy hatarozatra illeszkeddnek tekinti.

$h : Hatarozat()
not( Fellebbezes(hatarozat == $h, this after[@d,15d] $h ) )

Eseményfolyam moédban lehetdség nyilik Un. csiszéablakokat hasznalni. Az objektumminta végéhez
hozzaf(izott over window:time(id6étartam) ill. over window:length(darabszam) megszoritassal az
objektummintara illeszkedd események koziil a (id6, darabszam szerinti) legutébbiak valaszthatok ki.
(Vegylik észre, hogy az ,utébbi 6t percben” fogalom (id6ablak) az 6ra révén valik a Drools szamara
értelmezhet6vé.) Az alabbi minta példaul akkor illeszkedik, ha az utébbi 30 bejelentkezés koziil egy se
sikeres:

not (
$la: LoginAttempt($s: success) over window:length(30)
eval ($s == true))

A darabszam szerinti id6ablaknal kiillonosen figyeljiink oda, hogy csak a tényobjektum osztalya és az
esetleges konstans értékre lekotott mez6i tartoznak hozza az ablak definiciéjahoz, a tobbi sziir6feltétel
csak a darabszam szerinti ablakolas utan lesz figyelembe véve. Ha a fenti példaban az objektummintaba
irtuk volna be a success mez0 igazsagértékének vizsgalatat, akkor az utolsé 30 sikeres bejelentkezés
sorara vonatkozott volna, amely csak akkor lenne iires, ha sose tortént sikeres bejelentkezés. Masfel6l
sajnos ilyen médon a Drools csuiszéablakaival nem lehetséges egy $u: User() felhasznaléhoz tartozo
utols6 30 lekérdezést vizsgalni, hiszen a felhasznal6éval torténd 6sszekapcsolas csak egy utdlagos sziirés
lenne.

A csuszoablakok egyik legf6bb felhasznaldsa az akkumulacioé kifejezések lesziikitése. Az alabbi minta
azon szerverekre illeszkedik, amelyeknek az atlagos CPU kihasznaltsdga az elmult két percben a
hozzajuk konfiguralt riasztasi kiiszob felett volt:
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$s: Server($ct: cpuTreshold)

$ua: java.lang.Number (doubleValue > $ct) from accumulate (
ResourceRecord(server == $s, $util: cpuUtilization) over window:time(2m),
average($util))

Az eseményfolyam-feldolgoz6 motorok gyakorlati hasznalatdnak egyik fontos feltétele, hogy nem kell a
teljes multat eltarolniuk, az informaciétomeg mar érdektelenné valt részei -eltavolithatoak.
Eseményfolyam mddban a Drools fontos szolgaltatdsa az életciklus-kezelés: az intervallum-
Osszehasonlitasok és id6 alapu cstiszéablakok alapjan automatikusan meghatarozza, hogy melyik tipustu
eseményt mennyi ideig kell megdriznie, és a lejaratuk utan eldobja az eseményeket. A fenti példdkban -
ha mashol nincs ezekre az eseménytipusokra sziikség - a ResourceRecord eseményeket két percig, az
Uzemmod eseményeket két és fél percig 6rzi meg, utdna eltdvolitja a munkamemdriabol. Magasabb

YEye

3.6 Tanacsok

Jelen segédlet eredeti verzioja JBoss Drools 5.2.1.FINAL verzi6 alapjan késziilt. Az id6kozben megjelent
Ujabb verziok (5.5., 6.0) hoztak nyelvi Kiterjesztéseket, azonban bizonyos esetekben instabilitast és
egyéb nehézségeket is, igy hasznalatuk csak sajat felel6sségre javasolt. Szerencsére az 5.2.1.FINAL
valtozat tovdbbra is telepithet6 a kovetkez6 Eclipse update site archivum jévoltabol:
http://download.jboss.org/jbosstools/updates/stable /helios/

Mivel a Drools nem szalbiztos, célszer(i sorositani és egy szalrol bevezetni az eseményeket. Erre
hasznalhat6ak példaul a folyamat implementaciéban egyébként is alkalmazott tizenetsorok.

Bar a Drools Fusion képes automatikusan idébélyegezni az eseményeket, érdemes azokat mégis sajat
idébélyeg attribatummal ellatni, amelyet  példaul new java.util.Date() vagy
java.lang.System.currentTimeMillis() visszatérési értékével lehet feltdlteni a ténybdazisba szuras
el6tt. Ennek a megoldasnak az az el6nye, hogy kés6bb a szabalyokban az id6bélyeg explicit
hivatkozhatd; két esemény kozotti idébeli eltérés konnyen szamolhato, vizsgalhato. Természetesen
amit ki lehet fejezni intervallumlogikai operatorokkal, azt (legalabb eseményfolyam mddban)
mindenképp Ugy érdemes.

Amig az eseményddmpingbdl ad6do skalazédasi problémak nem teszik sziikségessé, nem érdemes sok
energiat forditani az események életciklusanak roviden tartadsara. Ha ugyanis arra toreksziink, hogy
minden atomi esemény csak éppen addig maradjon a WM-ben, ameddig még relevans, ezzel néha
sziikségteleniil megnehezithetjiik a komplexesemény-mintadk megfogalmazasat. Bizonyos esetekben
erre a Drools Fusion nem is alkalmas, érdemes lehet pl. Esper-rel prébalkozni helyette. Ezért a
gyakorlatban sok esetben nyugodtan meg lehet adni egy kelléen magas @expires értéket - ez a
laborfeladat teljesitéséhez b6ven elég lesz.

A komplex eseménymintak kisebb egységekre bontasara hasznaljuk batran az insertLogical kulcsszot.
Ezzel egy részminta eredményét szabadon felhasznilhaté modon beilleszthetjiik a ténybazisba,
ahonnan automatikusan el lesz tavolitva a feltételek megszilintekor (pl. ha az érintett események
élettartama lejar). A nyelv (Drools 5.2) korlatozasai miatt ilyen jellegli dekompoziciéra mindenképpen
sziikség lehet, ha egynél tobb objektummintabol allé Osszetett feltételt szeretnénk aggregalni.

Végiil a legfontosabb tandacs, hogy minden kérdéses pontrél érdemes el6szor a Drools dokumentaciéban
tajékozddni: http://www.jboss.org/drools/documentation

4 A mérés elvégzése

A mérés soran a korabban implementalt munkafolyamat szolgaltatja majd az eseményeket, amelyeket a

Drools Fusion segitségével megfigyelhet6vé kell tenni. Az elvégzend6 feladatok tehat:

e Kiinduldss a korabbi Java munkafolyamat-implementaciébdl. Bizonyos eléfeltételeknek
teljestilnie kell, igy az implementaci6 sziikség esetén mdodositandé:

o futhasson egyszerre akarhany folyamatpéldany;
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O

O

elényos (nem kotelezd), ha a folyamatpéldanyok automatikusan, kézi léptetés nélkiil (is)
le tudnak futni, legalabb tesztelési céllal;

a tesztelhetdség érdekében mindenképpen gondoskodni Kkell arrél, hogy a
folyamatpéldanyok végrehajtasa bizonyos pontokon mesterségesen késleltethetd
legyen;

végll legyen az egyes folyamatpéldanyokhoz egyedi azonosité rendelve, amely a
folyamaton végighaladds ko6zben nem valtozik (beleértve eldgazasokat és
parhuzamossagot); ez lehet maga a munkadarab objektum is.

¢ A munkafolyamat felm{iszerezése, hogy szolgaltasson ,x azonositéju folyamatpéldany elkezdte /
befejezte az y taszkot” jellegli eseményeket.

e Az események bevezetése egy eseményfolyam modban futtatott Drools példanyba. Ugyeljiink
arra, hogy a Drools nem szalbiztos!

e Drools szabaly készitése néhany érdekes komplex esemény kezelésére. Az alabbi listarol az els6
két feladat kotelezd az elégségeshez; a maradék harombdl ketté megoldasa elegendé a jeleshez:

O

egy adott join csomdpontnal az egyik agra sokdig varakozott a masikkal mar végzett
processz;

egy adott elagazas egyik kimenetét az utobbi idében sokkal toébb folyamatpéldany
valasztotta, mint a masikat;

egy adott taszk a legutébbi néhany végrehajtasahoz képest kiugroan lassan futott most
le;

egy adott taszk nagyon sok példanyban van most egyszerre folyamatban (ha lehetséges
egy taszkon belill parhuzamos végrehajtas) vagy nagyon sok példanya varakozik
egyazon taszkra (ha egy taszk egyszerre egy folyamatpéldanyon hajthat6 végre);

a fenti szabalyok koziil legaldbb az egyik altalanositasa, hogy ,egy adott” helyett
»akarmelyik” folyamatelemre (join, eldgazas, taszk) miikodjenek, tehat maga a szabaly
ne legyen konkrét folyamatelemhez kotve.

(Természetesen a megoldas soran tetszés szerint hasznalhatéak segédtények, segédszabalyok,
insertLogical-lal szarmaztatott tények, stb.)

e Demonstralni, hogy a definidlt CEP szabalyok a munkafolyamat megfelel6 lejatszasaval
elstithet6ek.

(Tehat roviden: eseménymintak definialasa és az eseményfolyam feldolgozasa utjan fogjuk feliigyelni a
folyamat végrehajtasat.)

5 Ellenorzo kérdések

A beugro kérdések (melyek nem feltétlentil az alabbi listarol lesznek kivalasztva) kizarodlag az ebben a
dokumentumban leirt ismereteket fogjak visszakérdezni, azonban a mérés sikeres elvégzéséhez
feltétleniil célszer(i a Drools dokumentaci6 haszndlata is.

1.
2.
3.

Mit neveziink egy szabaly aktivaciéjanak? Mely elemekbdl épiil fel az aktivacié Drools esetén?

Mi a conflict set (agenda, napirend)?

Milyen kovetkezményekkel jar, ha egy szabalyalkalmazas nem érvényteleniti a sajat aktivaciojat? Mi
a teendd ilyen helyzetben?

Mire valé az Eclipse-es Drools kornyezet Audit, Agenda ill. Working Memory nézete?

Miben kiilonboznek a Drools események az egyéb tényektdl, eseményfolyam mddban és azon kiviil?

Mi alapjan donti el a Drools, hogy egy WM-be beszurt tényobjektum eseménynek mindsiil-e?
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10.
11.

Az id6adatok szempontjabodl milyen kétféle eseményt tAmogat a Drools? Tekinthet6-e az egyik a
masik specidlis eseteként?

Mire valdk a temporalis (intervallumlogikai) operatorok?

Milyen alkalmazasi helyzetekre valdé a Drools eseményfolyam (STREAM) médja, milyen
feltételezéseket tesz, és milyen tobbletszolgaltatasokat nyujt?

Eseményfolyam mdédban hogyan kezeli a Drools az események életciklusat? Miért van erre sziikség?

Milyen csuszdablakokat tAmogat a Drools, mi a szerepiik, mikor alkalmazhat6ak?
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