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Produkcios rendszerek alapfogalmai




Szabaly alapu mikddés

= Deklarativan specifikalt viselkedés
O imperativ utasitassorozat helyett
0 , ha-akkor” szabalyokkal

= Hol talalkozunk szabaly alapu viselkedéssel?
0 TUzfal konfigurdcié / routing tabla
O MAKEFILE
O Cron
0 Szakértd rendszerek (expert systems)

e Diagnosztika, stb...




Egy lehetseges kategorizalas

Szabaly alapu (rule based) rendszerek

Kovetkeztetd gepek
(inference engines)

El6re lancold /
produkcios

Uzleti
szabalymotor




Szabaly alapu kovetkeztetd gépek

= Tudasbazis” (knowledge base)
0 , Ténybazis” (fact base) / munkamemaoria (WM)
e Valtozatos felépités

0 ,,Szabalybazis” (rule base)
e Szabalyok, amelyekkel Uj tudast lehet kapni
e ,Ha”: feltétel rész, precondition, bal oldal (LHS)
e ,Akkor”: kovetkezmény rész, postcondition, jobb oldal (RHS)

= Végul egy kovetkeztetd mechanizmus

O El6re vagy hatra lancoldé

* El6re l[ancold: logikai kovetkeztetés vagy Uzleti szabalyok




= Szakeértd6i rendszer (pl. orvosi)
0 ,Ha egy szerv gyulladt, akkor fajdalmat okozhat”

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

0 ,Faj a labam, mi minden okozhatja?”
0 , Ha bevennék aszpirint, mi lenne a kovetkezménye?”
= Uzleti szabalyok

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

0 ,Ha a jarat egyik buszvezetdje a tobbihez képest
kiugroan kevés jegyet értékesit, kuldjunk ra ellenért”




Kovetkeztetés

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




Produkcios rendszer fogalomtar

" Munkamemoria (working memory, WM)
0 Folyamatosan valtozo ténybazis

= Aktivalt (activated, triggered) produkcids szabaly
0 Minden feltétele ki van elégitve, tlizelhet
= Aktivacio
0 Szabaly LHS egy konkrét kielégit6 behelyettesitése
0 ,n-es” (tuple), minden lekotetlen valtozéhoz egy érték
= Tiizelés (firing)
0 Szabaly konkrét végrehajtasa egy adott aktivaciora
= Napirend (agenda, conflict set)
0 Osszes (tuzelésre vard) aktivacid




Egyszerl produkcios rendszer

Szabalybazis

o Aktivacio |
o Aktivacio )

o Aktivacio |
o Aktivacio )

< Kivalasztas

e Aktivacio
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Egyszerl produkcios rendszer

Szabalybazis
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O RETE, TREAT, LEAPS, stb.

o Aktivacio |
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e Aktivacio
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< Kivalasztas

e Aktivacio
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Egyszerl produkcios rendszer

Szempontok

O Prioritas

O Frissesség
O Szabalycsoportok

o Aktivacio |
o Aktivacio )
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w « Aktivécié
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Egyszerl produkcios rendszer

Szabalybazis

= Ciklus

0 Amig van tuzelhet6 szabaly

e Aktivacio

e Aktivacio )

o Aktivacio |
o Aktivacio )

< Kivalasztas

e Aktivacio
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Uzleti szabalyrendszerek




Business Rule Systems

= Szabaly alapu uzleti logika

( )

MVC

Uzleti
objektumok

Uzleti szabdlyok




Uzleti szabdlyok

= Uzleti logika , kiszervezésére” végrehajtaté modell
= Uzleti objektumokat figyelhet, manipulalhat

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

0 ,ha mas ugyfél korabban bejelentkezett mar azonos
lakcimre, nem adunk kedvezményt”

0 ,ha a hallgatonak legalabb husz lezart féléve van, nem
szerzett alairast diplomatervezésb6l és nem kapott
kdztarsasagi elnoki engedélyt, akkor megsziintetendé a
jogviszonya, feltéve hogy 6téves képzésre jar és az ezt
el@iro jogszabaly hatalyba Iépése ota kezdte tanulmanyait”




Uzleti szabdlymotor

= Uzleti szabdlyok produkcids rendszer szemszdgbé|
0 ,Tények” = lizleti objektumok
0 Kvazi produkcios szabalyok, de RHS tetszbleges akcid

0 Nem (feltétlen) logikai kovetkeztetés
 Ervénytelenné valé feltétel, akcié hatdsa mégis megmarad
e Egy aktivacio tobbszor is tlizelhet (pl. addig jar a korsé...)

= Uzleti szabdlymotor (Business Rules Engine, BRE)
0 Uzleti szabdlyokat végrehajtd szoftver

O Produkcids rendszer, a matematikai hattértdl
elvonatkoztatva, programozasi platformként

0 Kapcsolat a kulvilaggal: WM, vagy akciok




Uzleti szabalymotor mikddése

A kovetkeztetd kiértékeli a
szabalyokat a rendelkezésre

allé tényeken

Szabalyalapon leirt b '.rlelznyelf
uzleti logika elllesztese
Kovetkeztetd
motor (BRE)
~ ~
Szabalybazis B Mintailleszt6 Ténybazis (WM)
- >
-~ l ~_
Tények
. beillesztése/maodositasa
Utkozésfeloldas /
Tények
Tobb egyidejlileg aktivalt szabaly kiolvasasa

- Konfliktusban 1évé szabalyok feloldasa




BRE vezérlése

= Alapértelmezett: tizelési ciklus
0 Amig van meg tiuzelhetd szabaly

0 Vagy STOP szabalyig [ Sl }
= Komplex rendszer: vezérlési folyam \
0 Pl. jBPM workflow ﬁszabé'ycs"po”]
O Kivalthatja a bemutatott ciklust
" Eseményvezéreltség is <>

elképzelhetd [sZabéw}[sZabély}
0, Alvd” szabalyok

0 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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BRMS

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

= Szamos termék

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

-
M’cmsOﬂ@) Changing the rules of business
@ D O ..f..w
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The Power of Now®
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BRMS — szolgaltatasok

= Szabalytar

0 Kereshet6, automatizaltan modosithato

0 Verziozas
= Végrehajto konyvtar (BRE) =2 végrehajtod szerver
= Tool support

O IDE, webes fellulet

0 Template lehet6ség, dontési tabla

0 Magasabb granularitasu szabalyok
O Tesztelési tamogatas, gyors proba

0 Uzleti szdtar épitése meglévs adatokbdl




Szabaly alapu uGzleti logika elonyei

= Dedikalt szabalytar = karbantarthatdsag
0 Uzleti logika kénnyebben médosithatd
0 Pont ez valtozhat leggyakrabban: Uj rendeletek, stb.

" Redundancia elkeriilése
0 Ugyanaz az lzleti logika sok modulban megjelenhet

" JO esetben az uzleti dontéshozok is tudjak olvasni

0 SO6t, akar irni is: természetes nyelvi verbalizacio,
spreadsheet alapu szabalygeneralas

" Hatékony végrehajtas (inkrementalis mintaillesztés)
" Cserélhetd korulotte az architektura

" Eszkdztamogatas




Szabaly alapu lGzleti logika hatranyai

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

= Univerzalis absztrakcidés nehézségek
0 Tul elvont nyelv = bizonyos feladatokra alkalmatlan

0 Nem elég elvont = nem is egyszeriibb, mint a Java
0 ,Szivargas” (law of leaky abstractions)

= Alkalmazasi tapasztalatok nem mindig pozitivak




Felhasznalasi teriletek - példak

= Bjztositok, bankok
0 Kalkulaciok kiemelése
0 Szabalyok kovetkezetes kikényszeritése
0 Ugyek elbirdldsdnak tdmogatasa
= E-Kormanyzat
O Regisztracio kiértékelése
0 AdO, jarulékszamitas

= |ogisztika

0 Szallitmanyozasi dontések tamogatasa




Példa szabalydefiniciora:Drools dontési tabla

= Dontési tabla — forras: spreadsheet

0 Sok hasonld szabaly

e ,ha <30 éves és legalabb 2 éve ugyfél, kapjon 25%-ot”

e ,ha 31-49 éves és legalabb 3 éve lgyfél, kapjon 17%-ot”
O Eltér6 paraméterek (feltételek, akcio részei)

e Akar kifejezés, pl. >30
0 Uzleti déntéshozé altal meghatdrozandd
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Kitekintés: komplex

eseményfeldolgozas (CEP)




Kihivasok

Sok informacioforras

o ,Szenzorok”

0 Felhasznaldi lépések szekvenciai

O Logok

0 Kiuls6 szolgaltatasok
Sok esemény

0 PIl. ~szazas nagysagrend( szervermetrika, szazas nagysagrend( szerver
Sok , érdektelen” esemény kozt néhany minta
Parhuzamos, online adatfeldolgozas szlikséges

0 Hagyomanyos adatbazis alapu mddszerek lassuak lehetnek

0 Egyszerre nem fér el minden esemény egy feldolgozéegység memariajaban
Feladat: események feldolgozasa és korrelacidja

0 Kis késleltetéssel

0 Aszinkron modon
Kérdés: mit figyeljink?




CEP alapelvek

,Komplex esemény”

0 Tobb elemi esemény Gsszekapcsolasa
Tulajdonsagok

0 Ido6zitések figyelembevétele (pl. csuszdablak)

0 Aszinkron muikodés

0 Oksagi kapcsolatok, hierarchikus események

0 Korrelacio

0 ,Forward chaining”
SQL-szerl query nyelvek

O PI. EPL: Event Processing Language

0 Feldolgozasi folyamatba lancolhatd [épések
Elosztott adatforrasok

0 Adatbazisok, beérkez6 kérések, megfigyelt események, stb.
Skalazhatdsag

0 Cloud kornyezet




CEP alkalmazasi tertletek

= (Uzleti alkalmazasok
0 T6zsde, befektetések
Jreasury”
Kockazatkiértékelés
Hitelek arazasa
Szallitmanykovetés
=, Business Activity Monitoring”
= Online visszaélések felderitése/megelGzése
0 Gyanus tranzakciok ellenérzése
0 Fogadasi adatok elemzése (pl. UEFA)
= Nagy IT rendszerek Uzemeltetése
0 Komplex tamadasok felderitése
0 Metrika kiértékelés
= Biztonsagtechnika
0 Pl. dDOS ellen
= http://www.complexevents.com/

OO O OO




Események szemantikaja

" Drools:

A before B T e
Ameels 3 % T e—
A overlaps B ._.._.
Atimshes B ._z .ﬁ
Aincludes B ._'_. -;._.
Mostarts B ‘_. :_T.
AlapOk' A coincides B ' =

0 Allen-féle intervallum logika, 1983...

rule “reasoning on events over time”
when

Sa:A()

$b : B{ this after[-2,2] $a )

$c: C( this after[-3.4] $a )

Sd D{ th IS after[‘I 2] Sb thls after[Z 3] S Tely]

then

/l do something
end




CEP eszkozok

= Szamtalan megoldas
O Esper
O Drools Fusion

0 IBM InfoSphereStreams (System S), WebSphere Decision
Server

0 OpenESB - Intelligent Event Processor
0 Apache Hadoop + raépulé projektek
O TIBCO CEP

O Microsoft Streamlinsight

" DoOntési szempontok
0 Eseményfeldolgozasi logika
0 Atereszt6képesség
O Elvart valaszidé (,,low latency”)




Eseményfeldolgozas |épései

= ElGkészités
0 Események azonositasa (,,Mi honnan jon?”)
0 Események kivalasztasa/sz(irése
0 Események kiegészitése
0 Aggregalas
= Elemzés
0 Események , o0sztalyozasa” (rating, scoring, classification)

0 Elemzési mintak (pl. elnyomas, topoldgia alapu fuggbségek
figyelembevétele)

0 Események—=> komponens éallapot
= Feldolgozas
O Tovabbitas

O El6rejelzés
0 Esemény alapu tanulas




Esettanulmany: CoMiFin

Szolgaltatasalapu rendszerek, modellvezérelt fejlesztés,
komplex esemeényfeldolgozas,...




Esettanulmany: CoMiFin

,Communication Middleware for Financial Infrastructures”
Motivacio
0 Banki rendszerek egyre er6sebben fliggenek kulsé
szolgaltatoktal
0 Tamadasok egyre kifinomultabbak

O Kritikus infrastrukturak (pl. mobilhalézat, aramellatas, Internet)
elleni komplex tamadasok kivédése

0 Hagyomanyos kommunikaciod lassu (példa: 8 nap egy eset
lezarasa)

Cel

0 Scheme to set up and manage a secure environment (software,
hardware, monitoring tools, etc.) for information exchange and
analysis

Tanszéki spin-off (OptXware) vezette a demonstrator
fejlesztését

R
WARE
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Példa: magyar infrastruktura

Transfer of some kind of data
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Logikai architektura
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Architektura

OPT (ESX based virtual infrastructure) Financial Institutions (Fl)
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Eredmények megjelenitése

M Bass Portal 2 7 7-64
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