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Kivonat

Az eseményvezérelt architektirak eseményeinek alkalmas feldolgozasaval olyan (lzleti,
diagnosztikai) informacidkat allithatunk el6, amelyeket vezérlési és dontési helyzetekben jol
hasznosithatunk. Az informaciék kinyerésének alapja az eseményfolyamon értelmezett
mintafelismerés. Az események, mint kilonb6z6 forrasbdl szarmazé adategységek
onmagukban is hordozhatnak értéket, sok esetben azonban az érdekes mintak nem kothet6k
csak egy forrashoz, hanem tobb, kiilonbozé tipusu, eseménybdl allnak 6ssze. Ezek a komplex
események, amelyek az atomi eseményeknek egy logikai 6sszekapcsolasat jelentik, kiegészitve
ezt olyan informacidkkal, mint példaul a sorrendiség, id6beliség, gyakorisag, stb. [1]

A komplex események feldolgozasa — szemben a statisztikai és adatbanyaszati technikdkkal — a
relevans jelenségek valdsidejli, legfeljebb masodpercnyi nagysagrendld késleltetésd
el6rejelzését célozza meg az aktualis informaciok alapjan. A médszer eredményeit olyan fontos
teriiletek hasznositjdk eredményesen, mint az informatikai rendszermonitorozds és -
diagnosztika, a pénziigyi elérejelzés, vagy az online csaldsok felderitése (fraud detection). [2]

A komplex események komponenseken ativel6 leirdasa nem trividlis feladat. Az
eseményfeldolgozé rendszerek leirényelveivel platformkozeli szinten fogalmazhatunk meg
eseménymintakat, aminek hatranya, hogy a mintdk Osszetettségét korlatozza, hiszen a
fejlesztés, tervezés egy adott szinten mar attekinthetetlenné és kezelhetetlenné valik. [3]

Egy hatékony fejlesztési mddszerrel szemben er6s kovetelmény, hogy szakterilettdl
fliggetlenil tegye lehet6vé az eseménymintdk definidldsat dgy, hogy a fejlesztés idGigénye
ésszer( keretek kozott maradjon. Tovabbi fontos kévetelmény lehet — tekintettel a megcélzott
szakterliletek potenciadlisan nagy méretére — hogy automatizadlt eljarasokkal tdmogathaté
legyen egyrészt az érdekes mintak definidlasa, masrészt azok formalis verifikacidja.

A probléma megoldasara egy olyan modellvezérelt mddszert dolgoztam ki, ami teljesiti ezeket
az altaldnos kritériumokat. A mddszert egy modellezényelvvel és egy alkalmas
fejlesztéeszkézzel tdmogattam. A modellvezérelt megkozelités lehet6vé teszi az
eseménymintak attekinthetSbb definidlasat és a formdlis verifikdaciét, ami altal olyan magas
szinten definialt kovetelményeknek valéd megfeleltetés biztosithatd, amelyeket a szakterilet
szabvanyai, jogszabalyai definidlnak. (Mint példaul a COBIT az IT-biztonsag szakteriletén.)

A modszer szakteriilet-fliggetlen megoldast ad a problémakra, a szakterilet informacioi
(eseményforrasok, kapcsolatok, metrikak) egy, a teriletet leiré ontoldgidban, a szemantikus
tuddsbdzisban taldlhaték meg. A gyakorlatban jellemzd, hogy a kézi modellezés idGigényes
lehet és nem biztos, hogy teljes eredményre vezet. (Példaul nagyméret( vallalati topoldgiak
esetén.) Az ontoldgia alapui megkozelités lehetévé teszi egy olyan automatizmus kialakitasat,
amely ilyen esetekben a szakterilet-specifikus informacidk alapjan javaslatokat tesz a
modellezéssel kapcsolatban, igy segitve a tervez6 munkajat.

A kialakitott fejleszt6eszkoz intuitiv és gyors modellezést biztosit, kdszonhetden a széveg alapu
jellegnek és a kiegészité funkcidknak (intelligens kddkiegészités, szintaktikai validacid). Az
eredmények tesztelését az informdcids rendszerek monitorozdsdnak szakteriiletén végeztem,
egy jellegzetes nagyvdllalati kérnyezet emuldld infrastruktaran. A modellezGkérnyezet (és
nyelv) korszer(i Eclipse alapu technoldgidkra épil. Az ellenérzétt modellekbdl az Esper nyilt
forraskédu eseményfeldolgozé platformhoz allit el forraskédot.
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Abstract

By adequate processing of events observed in event-driven architecture, valuable information
can be extracted and used in controlling and decision situations. The technique of extracting
information is the pattern matching defined over the event stream. Events, as atomic data-
objects arising from different event sources, may be valuable by themselves as well, but in
most cases the interesting patterns cannot be associated with one single source, but they
consists of multiple events possibly of different type, format, characteristic. This structure,
called complex event, is a logical linking of atomic events, extended by information such as
ordering, timing, frequency, etc. [1]

Complex event processing, rather than statistical or data mining techniques, aims at real-time
prediction of relevant phenomenon, based on current information, with a slight delay, at most
in the order of seconds. Its accomplishments are employed successfully by the domains of IT-
infrastructure monitoring and diagnosis, financial prediction, or fraud detection. [2]

Depicting complex events over multiple sources (usually of different type) is not a trivial task.
Languages of event processing tools allow defining patterns on a platform-specific level. This
approach limits the obtainable complexity of event pattern definitions, since with the growing
codebase it gets harder to handle by the developer. [3]

A strong requirement against an effective development technique is to be able to depict event
patterns in a domain-independent way, over multiple components or systems, while the time-
cost of this task must remain within reasonable limits. A further requirement can be —
considering the potential large scale of the targeted domain — the possible automation of
determining valuable (interesting, relevant) event patterns and the formal verification of them.

As a solution to the problem | developed a model-driven technique that satisfies these
requirements. | also created a modeling language and an integrated development environment
(modeling tool) to support the technique. The model-driven approach provides a
comprehensive way for defining patterns and enables application of formal verification
methods, which can be used for assuring high-level conformance to domain-specific standards
or law. (E.g.: COBIT in IT-security domain.)

The method offers a domain-independent solution for the problem, domain-specific
information (event sources, the relationship among them, the defined metrics and
measurements) are located in an ontology called Semantic knowledge base. In practice,
manual model building turns out often too long and imprecise, it may be fall short of complete
coverage of the problem. (E.g.: in the case of enterprise architectures.) The ontology-based
approach offers the possibility to develop automatisms they can aid the task of modeling by
automatic intelligent recommendations about the model’s elements.

The tool allows intuitive and rapid modeling, due to its text-based nature and the usual IDE-
functions (like intelliSense, or design-time syntactic validation). The results have been tested in
the domain of IT-system monitoring, on an infrastructure emulating a typical enterprise
environment, because of the explicit objective the solution to be effective and easy-to-adopt
in the practice. The modeling language and the development environment are built on up-to-
date Eclipse-based technologies. The IDE generates ready-to-run code from models for the
open-source event processing platform Esper.



Modellalapu médszer komplex események feldolgozasahoz

Vi



Modellalapu médszer komplex események feldolgozasahoz

Tartalomjegyzék

O 1oAYy 2] =SSR 1
2. KOMPIEX ESEMENYEK ...eeeiiiiiieeeiiee ettt ettt e e ettt e e e et e e e ebaeeeebaeeeebaeeeesseessnsseseansteeesansaeeesnsenean 5
2.1. MOLIVACIOS PEIAAK.....eeeeeiieii et sttt st st saee e b e s sbeesneeeas 6
2.2. (Y= = o101 [0 =101 SRR STON 7
2.3. Eseményfeldolgozd platformok ..o e 7
2.4, A modellalapu fejlesztés el6nyei s hatranyai.........ccceeecuieeeciiiiicciee e e e 8
3. Komplex események MOAEIIEZESE ........coeuiiriiieiierieeeee ettt 10
3.1. A MOodellezésrSl AltalAban ........ccoviiiiiiiiii s 10
3.2. Komplexesemény-metamodell s Modell .........oooueiiiiiiiiniiiie e 11
3.3. CEDL — Complex Event Description LANZUAEE .....ccueeeecviieeeiieeeciieeeeiteeeette e etveeeetre e e earae e snreeean 12
3.4. A CEDL altalanos nyelvi MOdellJE ......ooueiuiiiiieiiieie ettt 14
3.5. Strukturdlis informacidk alkalmazdsa @a modellben ........ocuveiiiviiiiiiie e 16
3.6. A CEDL altal definidlt tervezési MintaK ........cooeciiiiieiiie e e 18
3.7. A MOEIEZONYEIV [EITOEIEJE ..ottt ettt et e e et e e e eate e e e eate e e e ateeeeeataeeenneeas 21
3.8. A modellez8eszkOz MEGVAlOSITASA ....ccueiriieiierie ettt 22
3.9. Egy modellezési alternativa: az UML 0Sztalydiagram .........ccceeeevieeeeiiie e 24
4.  Szakterulet-specifikus informacidk: a szemantikus tudasbazis..........ccceecveeiecieiinciieice e, 28
4.1. A szemantikus tudasbazis struktirdja és felhaszndldsa.........cccceeeeeeeiviieeccciee e 30
4.2. Tipusok és metrikak kinyerése a CEDL platform szamara.........c..ccoecveiiiiiieecciiee e, 32
4.3. Szabvanykonformitds-lIENGIZES..........eeiiuiie it e e ere e e neeas 33
B4, OSSZEFOGIAIAS ...ttt ettt ettt r ettt ettt r sttt e et et e re st eneana s 34
T |V 1= T= AV  Fo 3 1 - LSS 35
5.1. B NET A e T 1)Y=y =] ST UPT 35
5.2. 1Y T8 0= (o] 1Y L 4 - | PSS 37
5.3. 1Y ToTe 1= 11T TP SUROPRP 37
5.4. AZ elGAIITEOtE FOrTASKOM . .veieiieiiie ettt et esaeesane 40
5.5. Gyakorlati alkalmazhatdsag €s KOrlatokK .......ccc.eiieiuiiiiiiiicce et 41
N T 0 13 1) 1o -1 - OO 42
6.  KAPCSOIOAO MUNKEK ......ooieiiiieie ettt ettt e e et e e e e tae e e e aaeaeeataeeeensreeeeanns 43
6.1. BEMN — Business Event Modeling Notation .........cueeieciiriiiie e 43
6.2. CoMiFin — Communication Middleware for Monitoring Financial Critical Infrastructure............ 44
6.3. Proaktiv rendSzerek tErVEZESE.......ouvuii ittt 44
6.4. IBM INfOSPREIE STrEAMIS ....eieiieiiecetee ettt ettt ettt e e ettt e e et e e e ttee e e e baeeeentaeeeeasaeaeesreaanns 45
7.  Tovabbfejlesztési IENELESEZEK .......ccccuuieieciiiieceee et e e e s eere e e e e e e rae e e e 46
7.1. Proaktiv iranyitorendszerek fejlesztésének tdAmogatasa ..........cccoeeeeeiiiieciieccciee e 46
7.2. Analizis és iNtegracio tamMOZAtaAsa.....ucceeeiciee et cee e e e et e e e e re e e neeas 46
7.3. LCT ] I {1 V] =] SRR 47
7.4. Algoritmikus kereskedés modellalapl tAmMOogatdsa........cceeeeciiieiciiee e 48
TR -1 L= =) =T3RS 49
8.1. =T o 0= 01T R 49
8.2. Az eredmények felhasznalasi terliletei s MOAjai.......cccecuvieieciiiiiiiiee e e 50
[0 To =110 0 a1 =Y =4 77Z=] SRS 51
FUBEEIEK ...ttt et e e et e e e ettt e e etae e e e taeaeetbeeeeabeeestaeeeeasbeeeessaee et sesseeeeanraeeennens 55
I. Teljes CEDL MEtAamMOUEIl .........eieeeieeeeee ettt e ettt e et e e et e e e et e e e nta e e s entaeeesnsaeeeennteeesnnnneas 55
I1. CEDL NYEIVI KIVONQAT ....eeiiieiieeciiee ettt e ettt e e e e e e et e e e e e s e aab b e e e e e e seansataeaaeaesastaaneaeaeennnses 56

Vii






Modellalapu médszer komplex események feldolgozasahoz

1. Bevezetés

Az informatikai rendszerek fejlédésével és nbvekedésével aranyosan nétt azok komplexitasa is.
Egyre kevesebb homogén rendszerrel taldlkozunk, ehelyett az olyan megolddsok keriilnek
el6térbe, mint a szolgdltatas-orientdlt architekturak, illetve az ezzel szorosan 6sszekapcsoldédd
esemény-vezérelt architektura, amelynek vezérlése a rendszerkomponensek
allapotviéltozasaira, illetve az azok altal kivaltott eseményekre épiil.

Motivacio

Az esemény-vezérelt architektira eseményeinek megfelel6 feldolgozdsaval olyan
informdcidékhoz juthatunk, amelyek vezérlési és dontési helyzetekben hasznosak
bizonyulhatnak, valamint a munkafolyamatok ezen pontjainak automatizalhatésagat segitik.
[4] (OMG)

Az informdacidk kinyerésének maddja a tervezési szempontbdl relevdns események mintdinak
azonositasa az eseményfolyamon.

Felismerve, hogy a nagy, elosztott rendszerek relevans eseményei altaldban nem korlatozhaték
egyetlen 6nalld forrasra, hanem tobb, esetenként mds formatumot és adatstruktirat hasznald
rendszeregység eseményeinek egylttes bekovetkezésébdl adddnak, el6térbe kerilt az
ugynevezett komplex események feldolgozasanak technikaja.’ [1] [2] [5] [6] [7]

A komplexesemény-feldolgozasra alapozd megoldasok mara a gyakorlati, ipari projektekben is
meggy6z6 referencidkkal birnak. Olyan teriiletek hasznositjdk eredményesen a mddszert, mint
az informatikai infrastruktira monitorozdsa, a szenzorhdlés el6rejelzé rendszerek (Tsunami
Warning System Japan), forgalomiranyitds, az orvosi informatika (jarvanyok elGrejelzése:
Google Flu Trends), vagy az automatizalt t6zsdei kereskedd alkalmazasok (algorithmic trading).
[8] [9] [10] [11]

Problémafelvetés

A felhaszndlasi teriletek széles spektruma ellenére a komplex események feldolgozasara
szakosodott eszk6zok evollcids Utjanak korai szakaszaban jarunk. A nagy gyartdk (IBM,
Microsoft, Oracle) természetesen rendelkeznek sajat fejlesztés(i eszkozokkel, de ezek
jellemzGen sajat platform-specifikus nyelvet kindlnak a fejlesztéshez (amelyek egyébként nem
valdsitanak meg kozos nyelvi szabvanyt), aminek kézenfekvé hatranya, hogy a célteriilet és —
infrastruktira méretével aranyosan novekvsé érdekes eseménymintak mennyisége egy
alacsony szint(i nyelv esetén nehezen karbantarthaté kddbazist eredményez. [12] [13]

Jelen dolgozat szempontjabdl azonban taldlunk relevansabb problémakat is.
A fontos eseménymintak egyértelm( megfogalmazdsa nagy pontossagu korulirast kdvetel. A

legegyszerlibb esetben is egy-egy minta esetén meg kell hatdroznunk, hogy mely
eseményforrasok eseményeit, milyen metrikdk mely értékei alapjan szeretnénk figyelni.
Lathatd, hogy egyrészt sok olyan paraméter van a mintakban, amelyek a fejlesztési id6ben nem
feltétlenll ismertek, vagy késGbbi mérések visszacsatoldsaként moddosulhatnak; madsrészt
pedig felmeriilhet, hogy mit is neveziink érdekes eseménymintdnak, és hogy azokat milyen

! Fontos megérteni, hogy nem az események komplex feldolgozasardl, hanem a komplex eseményeknek
a feldolgozasardl beszéliink. A dolgozat a tovabbiakban ezért A magyar helyesirds szabdlyai legutébbi
érvényes, tizenegyedik kiadasanak 138. pontja alapjan a ,komplexesemény-feldolgozas” irasmddot
koveti. [62]
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metrikakkal mérjik. A problémara a megoldast a szakterilet szabvanyaiban, mérndoki
gyakorlataban és szabalyozasaban talaljuk, ezek ugyanis magas szinten kijel6lik a célrendszerek
mlkodésére vonatkozé irdnyelveket. (Az informatikai infrastruktirak Gzemeltetésének
terlletén j6 példa erre a COBIT szabvany altal leirt kovetelmények. Példaul: Felhasznaljak-e a
fellgyeleti rendszer adatait valamelyik munkafolyamatban? Létezik-e minden kritikus
szolgdltatasnak tartaléka?)

A jelenlegi ipari eszk6zok nem képesek az ilyen magas szinten definidlt, szakterilet-specifikus
informacidk rugalmas kezelésére (a ,kritikus szolgaltatas” tul altaldnos ebben a formdban),
mert a platform-kozeli nyelvhez képest pontosan definialt fogalmakkal, konkrét értékekkel kell
korilirnunk az eseményeket. (Példaul: kritikus szolgaltatasok felsoroldsa, egyértelm{ metrika
megkotése, stb.) Ertelmezhetjiik ezt Ggy, mint a ,kédba égetett konfigurdcié” esetét, amikor
bar a kezdeti allapotokat és célokat jol kielégiti a fejlesztett rendszer, a valtozo konfiguracio
maddositasa viszont mar programozasi munkat igényel.

A gyakorlatban jellemz6, hogy egy-egy megcélzott szakteriileten nagyszamu forrds eseményeit
kell feldolgozni, nem ritka a tdbb szdzas nagysagrend(i mennyiség sem. A relevans mintdk
leirdsa ad-hoc moddon torténik, senki nem garantdlja azonban, hogy az igy kialakitott
eseménymodell konzisztens lesz — példaul hogy a nagyszdmu bonyolult minta nem fedi
egymast, vagy nem mondanak egymasnak ellent. Tovabba a terjedelmes szabvanyoknak,
esetleg jogszabalyoknak valé megfeleltethet6ség (conformance) is csak nagyon kérilményesen
oldhato meg.

Dolgozatomban egy modellalapu megkézelitést mutatok be az emlitett problémadk
megoldasara.

Célkitiizés
Dolgozatom célkitlizései a kbvetkezék:

e Modellez6 formalizmus kialakitasa, koévetelmények azonositdasa. A komplex

események modellezéséhez sziikséges egy olyan modellezd nyelv kialakitdsa, amely
egy megfelel6 leirder6vel rendelkez6 metamodellbél és az események dinamikajat
leirni képes operatorokbdl all. Ennek segitségével olyan eseménymintak definidlhatok,
amelyeket a szakterilet informdacidi alapjan konfigurdlva pontos eseménymodell all
el6.
Az események detektalasa minden esetben valamilyen (zleti célt szolgdl (monitorozas,
kereskedés). Ezeket az Uzleti célokat a szakteriilet magas szint(i kovetelményei
tartalmazzak (példaul szabvanyok, jogszabalyok), amelyek feldolgozasa segit abban,
hogy a céljainknak leginkdbb megfelel§ eseménymintakat fogalmazzuk meg.

o Szakteriilet-specifikus konfiguraciok kezelése és elemzése. A magas szintl
szakterilet-specifikus informaciok tarolasanak hatékony kialakitasaval (szemantikus
tuddsbazis) és megfelel6 formalis mddszerek alkalmazéasaval kimutathatéva valnak
egyrészt az eseménymodell konfiguracidinak ellentmonddsai, masrészt ellendrizhetd a
szabvanyokkal, jogszabalyokkal valé megfelelGség. Ezen a szinten tehat a generalt
forraskdd szemantikus problémai is detektdlhatok.

e Tervezési mintak definialdasa. A tervezési mintdk irdnyt mutatnak a gyakorlati
problémak megoldasdra. Mint minden szakteriletnek, a komplexesemény-
feldolgozasnak is megvannak a maga 4dltaldnos tervezési mintai. A kifejlesztett
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modellez6platform és a fejleszt6eszk6z hatékony haszndlata és képességeinek teljes
kihasznaldsa érdekében szikséges a mar |étez6 tervezési mintakkal vald
Osszehasonlitds és a hozzdadott eredményeket kihaszndld Uj tervezési mintak
definidlasa.

e Gyakorlati alkalmazhatésag elemzése. Az elméleti (kutatdsi) eredményeken tul
fontosnak tartottam, hogy az eredmények a gyakorlatban is alkalmazhaték legyenek,
ezért az alkalmazas mddjara, illetve annak problémds pontjaira is ramutasson a
dolgozat.

o Fejleszt6eszk6z implementalasa. A fejleszt6eszk6z az eseménymintak modellalapu
leirdsat tamogatja, majd a modellekbél valamely eseményfeldolgozd platformon
futtathaté kodot generdl. A modellalapi megkozelités lehetévé teszi maganak az
eseménymodellnek az ellen6rzését még a generalt forraskdd elSallitasa el6tt.

o Tovabbfejlesztési irdnyok azonositasa. A dolgozat jellegébdl addddan a fejlesztett
eszk6zok csupan prototipus szinten késziiltek el, azonban ezek tovabbfejlesztési
lehetGségeire pontos iranymutatast adok.

Megkozelités

Az eseménymodellek kialakitdsdhoz egy olyan altaldnos modellezéplatformot hoztam létre,
amely generikus és a szakteriiletet megcélzé elemekbdl all 6ssze nyelvi szinten. Utdbbiak egy
szakterilet-specifikus ontoldgidbdl (szemantikus tuddasbazisbdl) nyerhet6k ki. Az ontoldgia
alapu megkozelités elénye az egyszer( adatbazissal szemben, hogy a komplex dsszefliggések
felderitésére alkalmazhatok a szakért6i rendszerekben is alkalmazott elSrelancold
kovetkeztet6 mdédszerek, ezaltal kimutathatdk az esetleges bonyolultabb 6sszefliggések. Az igy
elkésziilt esemény-modell a célterilet strukturalis informacidival konfiguralva valik teljes
értékd modellé.

A modellezés szoveg alapu megkozelitéssel torténik, aminek el6nye a grafikus maddszerrel
szemben — ahogy erre a késébbi fejezetekben ramutatok — hogy gyorsabb modellalkotast tesz
lehet6vé.

A modellezést segit6 eszkdz olyan képességekkel rendelkezik, mint a szerkesztési-ideji
szintaktikai ellen6rzés, az intelligens kodkiegészités és a mentési-idejli automatikus
kdédgeneralas, amelyek nagyban megkdnnyitik a tervezé munkajat.
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Megcélzott szakteriilet

Szabvanyok,
jogszabalyok

Szemantikus Strukturalis
tudasbazis adatok

Eseményforrds tipusok  Konfigurdcio

Historikus

== ==Domain-paraméterek =====p»
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és metrikak (Eseményforras
1 példdanyok)
Altalanos nyelvi
metamodell i
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1. abra — A dolgozatban bemutatasra keriil6 megko6zelités sematikus dbraja. A megcélzott szakteriilet historikus
adatait, szabvanyait, jogszabalyait egy szemantikus tudasbazisban fogjuk 6ssze. Az eseménymodellt a strukturalis
adatokkal konfiguraljuk, amibdl igy a végrehajté platformra telepithet6 forraskaéd all elé.

Technolégiai szempontbdl a fejleszt6eszkoz korszerl Eclipse alapu megoldasokra épit (Xtext,
XTend, Eclipse Modeling Framework). A modellekbdl el6allitott forraskédokat a nyilt
forraskédu Esper eseményfeldolgozd platformon teszteltem egy nagyvallalati infrastrukturat
emulalé kornyezetben, aminek aszinkron kommunikaciéjat a JBoss HornetQ eszkozzel
biztositottam. A dolgozat nem foglalkozik a megcélzott konkrét vallalati infrastruktuira
adatainak a modellezd platformra térténé leképezésével, de hivatkozik a megfelel$ dolgozatra,
ami a HP konfiguraciémenedzsment eszkdze, az UCMDB adatainak programozott kinyerésével
és transzformaldsaval foglalkozik, igy a dolgozat az integracids elemzés ipari referencidjaként
ezt az eszkozt jeloli meg a megfelel6 helyen. [14] [15] [16] [17] [18] [19] [20]
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2. Komplex események

Esemény alapi megoldasokkal, implementaciokkal gyakran taldlkozhatunk informatikai
rendszerekben, flggetlenil azok méretétdl, jellegétél, megvaldsitasatol, vagy az alkalmazott
szakterilett6l. A bedgyazott rendszerektSl a személyi szamitdgépek operacids rendszerein at
egészen a nagyvallalati és elosztott architekturakig terjed a skala, amelyen az esemény-
vezérelt megkdzelités hasznos tervezési mintanak bizonyul.

Az események jellemz6en egy forrdshoz kapcsoldodd informacidegységet jelentenek.
Eseményforrds lehet minden olyan dllapottal rendelkez6 rendszerkomponens, amelynek
valamilyen mérhet6 paramétere van. A mérést automatizalt dgensek végzik, az eredményeket
a feldolgozdplatformra tovabbitjak.

Kommunikacios csatorna @

Eseményfeldolgozo
platform

Monitorozo
agensek

2. abra — Komplexesemény-feldolgozas sematikus modellje. A monitoroz6 agensek eseményeket kiildenek a
csatornara, ami az eseményfeldolgozo platformra tovabbitja azokat.

Szemantikus jelleg

Fontos viszont tudni az esemény szemantikus tartalmat, ami kétféle lehet:
o dllapotleird, vagy
e valtozds-vezérelt.

Az dllapotleiro esemény a diszkrét idejli mintavételezés analdgidjanak tekinthet6. A forras
meghatdrozott id6kdzonként kildi az eseményeket. A mechanizmus legegyszer(ibb ismert
megvaldsitdsa a heartbeat-jellegli monitorozas, ahol az esemény nem is tartalmaz tébb
informaciét azon felil, hogy a forras képes lizeneteket kiildeni, tehat feltehetéleg el tudja latni
a feladatat.

Vdltozds-vezérelt eseményt akkor killd egy forrdas, ha valamelyik relevans allapot-
dimenzidjaban valtozas allt be.

Bar van ra explicit lehetGség, hogy e két tipust megkilonboztessik, a dolgozatban erre nem
térek ki. Ha nincs kiilon kiemelve, a dolgozat soran eseményként hivatkozott atomi entitasok
olyan adategységeket jelentenek, amelyeket egy forras bizonyos id6kézonként, diszkrét idejii
dllapotleird jelleggel general.

Komplex események

A komplex események az atomi események logikai Osszefogasat jelentik, kiegészitve ezt a
strukturadt az atomi események kozotti kapcsolatokkal, mint példaul a sorrendiség, vagy az
idGzités. Ezaltal sokkal absztraktabb és magasabb szintli esemény leirdsa is lehet6vé valik, sok
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esetben ugyanis egy-egy érdekes jelenség nem kothetd csupan egyetlen forrashoz. E térbeli
elosztottsdghoz hasonléan elképzelheté példaul, hogy bizonyos események sorozatara
vagyunk kivancsiak, adott id6ablakon beliil. Természetesen semmi nem zarja ki a ketté

« sz

események formajaban.

Komplex Komplex Komplex
eseményl esemény2 esemény3
-sorrendezés -szlirés -aggregacio

-iddzités | -konkurencia |

Esemény4

®

Esemény5
Eseményl Y

Esemény2 FAulE

3. dbra — Atomi eseményekbdl felépitett komplex események, kibGvitve olyan metainformacidkkal, mint az atomi
események sorrendezése, idGzitése, szlirése, konkurens megjelenése, aggregalasa. Egy komplex esemény
jellemz6en tobb atomi eseménybdl épiil fel, valamint egy atomi eseményt tobb komplex esemény is
felhasznalhat.

2.1. Motivacios példak

Online csalasok felderitése — magas szintii kovetelmények automatizalt feldolgozasa

Az online (pénzlgyi) csaldsok felderitése a komplexesemény-feldolgozas jellegzetes
felhasznalasi terilete. [21] [22] A cél olyan eseménymintak megfogalmazadsa, amelyek
potencidlisan rosszindulatu tevékenységeket irnak le. Ezt a magas szintld kovetelményt a
biztonsagi szabvanyok és kézikényvek pontosan specifikaljak. Ismert gyakorlati példa: egy bank
online rendszerében a felhasznaldé a pénziigyi tranzakcidkat kezel6 modulhoz csak ugy férhet
hozz3, ha el6z6leg a biztonsdgi alrendszertdl erre engedélyt kapott. Ez alapjan rosszindulatu
mintaknak itélhetjilk meg azt az esetet, amikor egy felhasznald pénzigyi tranzakciét prébal
végrehajtani, de az azonositéjdval nem tortént belépés a rendszerbe egy adott
id&intervallumon belil.

A magas szintl szabalyok formalizalasaval, ontolégidkba valé szervezésével elérhet6, hogy
ebbdl a jolformazott strukturabdl automatikus eljardsok segitségével a megfelel6 komplex
esemény mintak részben elGallithatdk legyenek. Ezzel formdlisan biztosithatd a kdvetelmények
teljes lefedettsége.

Algoritmikus kereskedés — historikus adatok intelligens feldolgozasa

A t6zsde vildgdnak izgalmas kérdése, hogyan lehet-e el6re jelezni egy értékpapir, vagy részvény
arfolyamat. Aki ugyanis képes erre, nyilvanvaldan el6nybe keril a tobbi lzletel6vel szemben.
Mivel tokéletes elGrejelzési mddszerek nem ismertek, az elény kialakitdsanak egyetlen eszkoze
a tokéletes elGrejelzés minél pontosabb kézelitése (ugyanazon informaciok alapjan) minél

6
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révidebb reakcididén belil. A komplexesemény-feldolgozds a reakcididé csokkentésével
tamogatja a teriletet. [11] [23] Ahhoz, hogy egy dontés ne csak gyors, hanem (valamilyen
értékrendszer szerint) jo is legyen, a dontést segit6 komplex események paraméterei a
historikus adatok feldolgozdsa nyoman elGallt, visszacsatolt értékekkel keriilnek konfiguralasra.
A konfigurdlas automatizalasaval elérhets, hogy az eseménymintak gyakorlatilag minden
id6pillanatban a legpontosabban tdmogassak a dontéseket.

2.2. Esettanulmany

Biztonsagtechnikai monitorozé rendszer

A példaban egy banki informdcids rendszert veszek alapul, amelynek tGizemeltet6je a biztonsagi
monitorozod rendszer tovabbfejlesztését tlzte ki célul. Az infrastruktira tébb alrendszerbdl és
komponensbél all, mindegyiket egy-egy automatizalt agens figyeli, amik a komponens
rendszerdiagnosztikai eseményeit el6re meghatdrozott formatumot kéveté adatcsomagokban
egy szabvanyos, aszinkron lizenettovabbité csatornara kildik.

A monitorozo rendszer célja, hogy a biztonsagtechnikai szempontbdl relevans eseménymintak
felismerhetdk legyenek és automatizdlni tudjuk azokat a tevékenységeket, amelyeket végre
kell hajtani egy-egy ilyen eseményminta felbukkandsanak esetén.

A biztonsagtechnikai szempontbdl relevans eseménymintdk alapvetéen kétfélék lehetnek.
Szarmazhatnak egyrészt az infrastrukturaelemek és komponensek szolgdltatasmindségi
jellemzGibél (példaul: teljesitmény, atereszt6képesség, terheltség), vagy olyan felhasznaldi
aktivitasbol, amelyek potencialisan rosszindulatu tevékenységre adnak gyanut.

Megvaldsitanddk a kdvetkezd kiemelt esetek:
1. Tobb, egymadssal topoldgiai kapcsolatban all6 szerver (pl. egy alkalmazas csoportot
kiszolgald web-és adatbazis szerver) terhelése tartdsan a kritikus hatar kozelében van.
2. Egymas tartalékaul szolgalo szerverek terhelése egyszerre n6 meg.

Az 5. fejezetben ezen a példan keresztil mutatom be a komplex események
modellezhet&ségét a kifejlesztett mddszerek és eszkdzok segitségével.

2.3. Eseményfeldolgozo platformok

A komplexesemény-feldolgozas ipari elterjedésének nyoman a tdmogatd eszkozok is gyors
fejlédésnek indultak. Integracidjuk nem okoz kilondsebb nehézséget, ugyanis egyrészt
egyértelm( helylik van a munkafolyamatokban, masrészt viszonylag korszerd technoldgidkra
épllnek (Java, .NET), igy az integracié technikai feladatai is leginkabb a nem-funkcionalis
kovetelményeknek valéd megfelelésre 6sszpontosul, kiemelten a teljesitményre.

A dolgozat sordn bemutatott példdk és kodrészletek az Esper nyilt forraskdéda eszkdzhoz
késziiltek el, ezen a platformon alkalmazhatdk. A valasztas oka az volt, hogy az nyilt forraskédu
szoftverek kozott az Esper de facto standard megolddsnak tekinthet6. [24]

(A dolgozat elkészitése soran referenciaként felhaszndltam még az IiCEP projekt
eseményfeldolgozé platformjanak esettanulmanyait és dokumentacidit. [25].)



Modellalapu médszer komplex események feldolgozasahoz

Megcélzott szakteriilet

Szabvanyok,
jogszabalyok
Historikus Doniinsporemeteray Szem’ant’lk.us Strukturalis
adatok tuddasbazis adatok
Eseményforrds tipusok  Konfigurdcio
és metrikdk (Eseményforrds
példanyok)
Altaldnos nyelvi
metamodell
Esemény-modell
Kodgenerdlas Modellépités

(Szintézis) (Analizis)

Végrehajto platform

4. abra — Az eseményfeldolgozé platform helye a kialakitott megoldasban.

2.4. A modellalapu fejlesztés elonyei és hatranyai

Az eseményfeldolgozd eszkozok platformkozeli nyelvei  sziikségszer(ien Osszetett
formalizmussal dolgoznak, amelyek raadasul nem kovetnek kozds nyelvi szabvanyokat, igy
nehéz az attérés egyik platformrél a madsikra. Szintén probléma lehet, hogy a nyelvek
strukturdjabdl adéddan a kdédbazis karbantartdsa problémas a névekvé komplexitas mellett.
Ha Uj mintat kell implementalni, nem tudhatjuk biztosan, hogy az milyen kapcsolatban all a
kordbban mar implementaltakkal, mert egyik ismert platformhoz sem létezik olyan formadlis
kovetkeztet6 logika, ami ellentmondasokat, korreldcidkat, vagy fedéseket vizsgalna a mintak
kozott.

Ezzel szemben a modellalapi megkozelités magasabb logikai szinten képes megragadni a
definidlt eseménymintak jélformaltsagi kritériumait és azokat modellellen6rz6 eljarasokkal
biztositani.

A modellalapu fejlesztés f6bb elényei:

o elfedi a kiilonb6zé nyelvek szintaktikai elemeit és egységes platformot biztosit az
események, eseménymintak leirasara;

e a modelleken jolformaltsagi ellenérzések végezhetbk, ezért szintaktikailag, de akar
szemantikailag is helyes forraskddot tudunk el6dllitani gyakorlatilag barmelyik
célplatformra;

e ugyanezen jolformaltsdgi ellen6rzések segitségével kimutathatok az esetleges
ellentmondasok, atfedések a definialt mintak kozott.



Modellalapu médszer komplex események feldolgozasahoz

Természetesen a mddszernek hatranyai is vannak. A legfontosabb probléma egyértelm(ien az,
hogy az eseményfeldolgozé platformok funkcionalitdsat dltalanosan kellene modellezni, hogy a

lehet6 legtébb platformmal tudjuk biztositani az egytttm(ikodést. Egy ilyen altalanos modellel
azonban a platformok specialitasait nem tudjuk leirni.



Modellalapu médszer komplex események feldolgozasahoz

3. Komplex események modellezése

3.1. A modellezésrol altalaban
Ahhoz, hogy modellalapu, vagy modellvezérelt megkdzelitésrél beszélhessiink, tisztazni kell a
szlikséges alapfogalmakat és az egyes munkafolyamatokat.

A modell modellje: a metamodell

A formalizmust, amit egy modell kdvet, szigoru szabdlyok hatarozzak meg. A legegyszeriibb
esetben ezek a szabalyok kozvetlenlil egy szabvanybdl szdrmaznak, példaul amikor UML
osztalydiagramot készitlink egy alkalmazashoz. Ezen szabvanyok szabdlyai énmaguk is egy
modellt definidlnak, amely azt irja le, hogy a szabvannyal 6sszhangban Iévé modellek hogy
nézhetnek ki. Ezt az egy szinttel absztraktabb modellt hivjuk metamodellnek. Példdul az UML
osztalydiagram formalizmusanak metamodellje definidlja tobbek kozoétt az osztdly és
attributum elemeket és a koztik |évé egy-tébb kapcsolatot. Minden osztalydiagram tipusu
modell eszerint épiil fel, ezt a metamodellt példanyositja.

Szakteriilet-specifikus (domén-specifikus) modellezényelvek®

Az altalanos szabvanyok fogalmi szintje gyakran tul altaldnosnak bizonyul és leiréereje nem
megfelel6 ahhoz, hogy relevans informacidk vesztése nélkiil modellezziink. Ekkor a
tulajdonképpeni modellt nem kozvetlenil a szabvany altal definidlt metamodellbél
szarmaztatjuk, hanem elGbb testre szabjuk a szabvanyt, kibévitjlik azt a (szintén a szabvany
altal definidlt) megfelel6 mddszerekkel. Az ilyen kibdvitett modellez6 nyelveket nevezziik
szakteriilet-specifikusnak, hiszen egy adott célteriletre fokuszdlnak, megkonnyitve a terilet
modellezését.

Szakterilet-specifikus bévitésekkel egy modellez6nyelv tehat olyan specialis tulajdonsagokkal
ruhazhatd fel, amelyek segitségével csokkenthetjiik a modell szamara kezelhetetlen
informdcidk szamat, azaz névelhetjiik a nyelv leirderejét. A komplex események
modellezéséhez — tekintve, hogy egy specidlis és j6l behatarolt szakteriletrél van sz6 — a
dolgozat sordn egy altalam kifejlesztett domén-specifikus nyelvet fogok bemutatni.

UML és EMF

A két legelterjedtebben alkalmazott modellezési szabvany, az UML (Unified Modeling
Language) és az EMF (Eclipse Modeling Framework) is definidl domén-specifikus bévitési
lehetGségeket. Mig az UML nagyon jol hasznalhato altalanos rendszertervezési problémakhoz,
az EMF a Java-vildg de facto szabvanyava valt, és a szakterilet-specifikus modellezés
els6dleges eszkozévé, részben ennek is koszonhetéen az EMF-fel valé munka eszkoz-
tdmogatdsa nagyon fejlett és el6rehaladott. Az EMF tovabbi el6nye, hogy lehet6vé teszi a
szoveg alapu modellezést is, mig az UML csak grafikus modelleket definial. A dolgozat soran
bemutatott modellezényelv az EMF-et veszi alapul, mert — mint kés6bb kitérek ra — a széveg
alapu megkozelités joval hatékonyabbnak bizonyult a terileten, mint a grafikus.

> Az angol domain-specific sz6bdl szarmaztatva a magyar szakirodalom is gyakran hasznalja a domén-
specifikus szakszét. Domain (eng): tartomany, targykor, szakterilet.
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3.2. Komplexesemény-metamodell és modell
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5. dbra — A metamodell helye a kialakitott megoldasban.

A komplex események modellezésére alkalmas megkdzelités a kovetkez6ket kdveteli meg:

e Olyan dltaldnos és szakteriilet-specifikus metamodellek kialakitasa, amelyek egyittes
haszndlataval lehetdség nyilik az események platform-fliggetlen megfogalmazasara. A
metamodell altaldanos részét csak egyszer kell elkésziteni, hiszen az felhasznalhatd
barmilyen szakterileten, a szakterilet-specifikus részt azonban minden szakteriletre
célzottan kell elkésziteni.

e A modell jélformdltsdgi kényszereit ellen6rzé eljdrdsok kialakitasa, amelyek biztositjak
a teljes szintaktikai integritds, és nagy részben szemantikai szempontbdl is nydjtanak
bizonyos szint(i garanciat.

e A modellelemek egyértelmii megfeleltetése a potencialis célplatform szintaktikai
elemeinek. Ez alapjan egy kddgenerald logikat lehet implementalni, ami a modellekbdl
a célplatform szintaktikdjdnak megfelel6 allomanyokat (forraskédokat és
konfiguracidkat) allitja el6.

e Valamint gondoskodni kell a modelleket konfigurald szakteriilet-specifikus strukturdlis
adatok kezelésérdl és a tervezési id6ben a modellel valé integralasukrol.

11
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6. abra — A modellezés folyamata. Mik6zben a tervez6 a modellt épiti, automatizalt eljarasok ellenérzik a modell
jolformaltsagi kényszereit, az ellenérzott modellbél pedig telepitheté forraskod generalhatd. (Az utdbbi lépés
szintén automatizalhato.)

Az elkészitett modellekbdl egy konkrét platformra telepithet6 allomanyokat allitunk el6
(automatizalva), ezért természetesen célszerli volna, ha a metamodell kialakitasanal mar
figyelembe vennénk olyan szabvanyokat, amelyeket egyarant tdmogat minden
eseményfeldolgozé platform. llyen szabvanyok azonban jelenleg nem léteznek, minden gyarté
sajat szintakszissal és szemantikaval dolgozik, igy a legjobb megkdzelités a gyakorlati
problémak alapjan kialakitani a metamodellt, ezutdn leképezni a modellelemeket valamely
konkrét platformra.

3.3. CEDL - Complex Event Description Language

Dolgozatom egyik lényegi pontja az altalam kifejlesztett Complex Event Description Language
(a tovabbiakban: CEDL) nevid modellezényelv, amely az Eclipse Modeling Framework egy
szakterllet-specifikus kiterjesztése. A nyelv segitségével, alapvetéen szoveges mddon,
komplex eseményeket modellezhetiink. Kialakitdsa soran a 3.2. pontban felsorolt iranyelveket
kovettem és gyakorlati problémak jellegzetes modellezési igényeire tdmaszkodva definialtam a
nyelvi elemeket.

A nyelv mogott egy statikus nyelvi modell all, ami a nyelvi elemeket definidlja. Minden modell,
amit a nyelvvel hozunk létre, ennek a modellnek egy példanya.

Példak CEDL szintakszissal definidlt komplex eseményekre
A fejezet tovabbi részeiben bemutatott rovid példak az informatikai rendszerek
monitorozasanak szakteriletérél szarmaznak.?

A kovetkez6 minta azt az atomi eseményt irja le, amikor Serverl nevil forras CPULoad
paramétere legalabb 90% lesz.

Event CPULoadCritical {
source Serverl
PercentageMeasurement CPULoad Minimum 990

}

A kovetkez6 példa hasonlé az el6z6hoz: azt az esetet irja le, amikor a Serverl forrasnak
kevesebb, mint 2 tartaléka van.

* A nyelvi specifikacio révid kivonatat lasd a Figgelékben.
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Event BackupProblem {
source Serverl
ScalarMeasurement AvailableBackups LessThan 2

}

A két atomi eseménybdl mar elSallithatunk komplex eseményeket. Vegylk azt a komplex
eseményt, amikor a két fenti atomi esemény egyszerre kovetkezik be és legalabb 30
masodpercig fennall!

ComplexEvent CriticalServer{
CONCURRENT_T(CPULoadCritical BackupProblem; T: Minimum 30)
action {
Action of Type sendWarning

}
}

Amennyiben a két atomi esemény egyiitt kdovetkezik be és legalabb 30 masodpercig fennall,
egy sendWarning tipusu akcidt hajtunk végre, azaz figyelmeztetést kildink.

Lathatd, hogy a leirdnyelv nagyon tOmoren, csupan par sorban képes megragadni nagyon
specifikus jellemzdéket. A fenti példakbdl azonban nem deril ki, hogy azok paraméterei (a
Serverl forras, annak CPULoad és AvailableBackups paraméterei és a sendWarning akciotipus)
hol és milyen formaban keriilnek definidlasra.

Az egyértelm(i, hogy mindharom elem szakteriilet-specifikus, de nem teljesen magatol
értet6dG, hogy a szakteriiletnek melyik részérél szarmaznak (a szemantikus tuddsbazisbdl, vagy
a strukturdlis adatok kozil?), és hogy keriilnek a nyelvi elemek szintjére.

Altalanos felépités és nyelvi elemek
Egy esemény-modell felépitéséhez alapvetéen harom dologra van sziikség: az altalanos nyelvi
modell altal definialt elemekre, szakterilet-specifikus elemekre és konfiguracidra.

Az dltaldnos nyelvi modell a modellezényelv funkcionalitdsat hatarozza meg, tehat azokat az
alapvet6 nyelvi elemeket, amelyeket minden modellezési feladatnal felhaszndlhatunk, példaul:
Esemény, Eseményforrds, rendezési operatorok.
Az altalanos nyelvi modell még nem tartalmaz szakterilet-specifikus fogalmakat, pedig épp ez
kell ahhoz, hogy egy nyelv leiréereje kiemelkedd legyen. Ezért ezt a modellt a szakteriletrdl
szarmazo informaciokkal kell kiegésziteni. Az informaciok logikailag két szinten taldlhatdk meg:
e alapvet6 eseményforrads tipusok, koztik 1év6é kapcsolatok és a hozzdjuk kapcsolédd
relevans metrikak (,,milyen tipuson mit tudunk mérni?”), illetve
o konkrét eseményforrds példdnyok az eseményforras tipusok alapjan.

Az elsé pont sziikséges kiegészitése az altalanos nyelvi modellnek, aminek segitségével igy mar
el6dllithatd egy esemény-modell vaz. Ahhoz, hogy az esemény-modell teljes értéki legyen, a
masodik pont informacidival kell ellatni, azaz konfigurdlni kell a modellt.

El6bbi elemeket szolgaltatja a szemantikus tuddsbazis, a konfigurdciét pedig a strukturdlis
adatokbdl nyerhetjik ki.

Példa. Egy informatikai infrastruktura esetében Eseményforras tipus lehet a Webszerver, az
Adatbdzisszerver, vagy a Fdjlrendszer entitds, egy lehetséges konfiguracié pedig az ,X
infrastruktura elem egy Webszerver” tipusu informacio.
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3.4. A CEDL altalanos nyelvi modellje

class CEDL-metamodel
| MeasurementStub T
Action

|
|
1.* |
|
|

«enumerations

Function
Measurement[*® mappedFrom
= |
:
|
Aggregation '
[aqgregation| e |

«enumeration»
AggregationFunction

impl ts

EventStub Hﬂ ) Event
|

—————— | Measurementimplementation |%

0.1

winstantiates

0.1

7. abra — A CEDL nyelvi modelljének egyszeriisitett nézete.” Kékkel jeldlve a szakteriilettdl fiiggetlen
modellelemek. A tobbi elem a szakteriilet-specifikus informacidk becsatolasara biztosit interfészt.

A nyelvi modell kézponti eleme az Event tipus, ami egy atomi eseményt ir le. Alapvetéen
minden relevdns eseményt el6bb detektdlni szeretnénk, majd végrehajtani valamilyen akciot
(példaul egy automatizalt eljarast). Ez utdbbi célt szolgalja az Action tipus. (A 3.3. fejezetben
lathato példa az alkalmazasra.)

Az esemény detektdldsdhoz szikséges esemény mintdt a Measurement elemmel
definidlhatjuk. Egy ilyen tipus rendelkezik névvel (Name), egy matematikai, vagy logikai
Osszehasonlité fliggvénnyel (Function), valamint egy értékkel (Value). A név az esemény
forrasahoz kapcsolddik: annak egy mérhet6 paraméterére hivatkozik — ilyen lehet példaul egy
webszerver forras esetén a processzor terheltsége (CPULoad, a 3.3. fejezet példajaban). llyen
moddon tehat megadhatd, hogy egy adott eseményhez milyen forrdson milyen mérhetd
paramétereket milyen értékkel figyelink — ezdltal leirhatd valtak azok a tulajdonképpeni
mintdk, amik alapjan egy-egy esemény bekovetkezését érzékelni tudjuk.

A ComplexEvent tipus tobb Event (vagy ComplexEvent) tipust kapcsol Ossze és egy Operator
entitast ad a strukturdhoz. A 3.3. fejezetben lathattunk erre példat, amikor a CriticalServer
komplex esemény a CPULoadCritical és a BackupProblem eseményekbdl épilt fel, a
CONCURRENT _T pedig az operator szerepkort toltotte be.

Lehet6ség van az Event tipusndl egy dltalanosabb strukturat definialni, ez az EventStub, ami a
nyelv egy esszencialis eleme, kifejezetten azzal a céllal létrehozva, hogy részleges, hidanyos
informdacidk segitségével is tudjunk eseménymintakat definidlni, vagy hogy tobb, logikailag

* A teljes modellt 1asd a Fiiggelékben.
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azonos eseménytipust egy kozos Gssel 6sszefogjunk. A megkozelités az objektum-orientalt
paradigma interfész és Gsosztaly elemeit 6tvozi. Err6l bGvebben a 3.6. fejezetben.

Az EventStub lehet6vé teszi, hogy egy eseménymintahoz csak jelezziik, hogy egy akciot kell
hozza rendelni, de ezt az 6t implementalé komplex eseményekre bizza — ezt a célt szolgalja a
Measurementimplementation osztaly.

A Measurement tipushoz kapcsolédd, a mintdk leirdsanak kifejezGerejét novel§ entitas az
Aggregation, ami a komplex események altal 6sszefogott atomi események paramétereinek
bizonyos szempontok alapjan torténé aggregaldsdra haszndlhaték. Minden aggregacidohoz egy
aggregacios fuggvényt kell megadni, amelyek egy enumerdcid tipusban vannak definidlva. Egy
ilyen aggregacid lehet példaul, amikor azt szeretnénk leirni, hogy a CPULoadCritical esemény

CPULoad paraméterének utdbbi 60 masodpercben vett dtlaga elérte a 85%-ot:
AVG(event CPULoadCritical.'CPULoad') Minimum 85 TIMEWIN(60)

Természetesen minden eseményhez egy forras is tartozik (SourceElement), ami lehet egy
konkrét forras példany, vagy csak egy tipus.

Komplexesemény-operatorok
Az események egymadssal valo kapcsolatanak leirdsahoz, a sorrendiség és idGzités kifejezéséhez
a nyelv harom alap operatort definial:
e EXISTS(Event e;, Event e,. Event e,)
A paraméteril kapott események létezését irja elG.
e FOLLOWS(Event e; as Alias; (N;), Event e, as Alias, (N,).. Event e, as
Alias, (N,))
A paraméteril kapott események sorrendiségét irja el6. Az egyes eseményeknek
alternativ neveket (alias) is adhatunk, valamint szamossagot (N). llyen médon két el
esemény utan kovetkez6 két e2 esemény a kovetkez6 mddon irhatd le: FOLLOWS (el
(2), e2(2)).
e CONCURRENT(Event e; as Alias; (N;), Event e, as Alias, (N,).. Event e, as
Alias, (N,))
A paraméteriil kapott események egyidejii bekévetkezését irja el6. Az egyes
eseményeknek itt is adhatunk alternativ neveket, valamint szamossagot, hasonldan a
FOLLOWS operatorhoz.

A fenti operdtorok leiré erejét noveli, az eseményfeldolgozé platformok oldalarél pedig
konnyen tamogathaté az idbéablakok definidldsa, amit mindhdarom operator esetén
megtehetiink:
e EXISTS(Event e;, Event e,.. Event e,).timewin=10
e FOLLOWS _T(Event e; as Alias; (N;), Event e, as Alias, (N,).. Event e, as
Alias, (N,); T: 10)
e CONCURRENT_T(Event e; as Alias; (N;), Event e, as Alias, (N,).. Event e,
as Alias, (N,); T:10)

Az eseménymintdk jelentése ugyanaz, mint az elSbbi esetben, azonban mindig egy 10
masodperces csuszé idéablakon belil vizsgalva.

Az egyidejiiség értelmezése egy valds rendszerben nem egyszerd, hiszen a valdban egy id6ben
bekovetkez6 események szama elhanyagolhatd, akkor viszont ennek az operatornak a
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hasznalata sem lenne célszerli. A CEDL 4ltal definialt CONCURRENT és CONCURRENT_T
operatorok koziil utdbbi egy expliciten definidlt idéablakon belili el6fordulast ir el6 a
paraméterként kapott események szamara. Végeredményben a CONCURRENT operator is
hasonld elven mikodik, azonban az id6ablakot implicit médon definidlja egy, a tervez6 altal
meghatarozott epsilon nevli paraméter alapjan, ami a célrendszerre jellemzé minGségi
jellemzék alapjan szamolhatd ki, mint példaul a teljesit6képesség, a megbizhatdsag, vagy a
mérési pontossag. Az epsilon paraméter, ahogy a neve is utal rd, egy kis szdm, ami a
gyakorlatban azt mondja meg, mekkora az a legkisebb idGablak, amin belll észlelt
eseményeket egyidejlinek tekinthetlink. A tesztelések soran én ezt az értéket 0.5-nek vettem,
azaz a 0.5 masodpercen beliil érkez6 eseményeket tekintettem egyidejlinek.

Bizonyos mintdk megfogalmazdsa esetén célszerlibb a problémat ellenpélddk, ugynevezett
negativ mintdk segitségével definidlni. Ezt tdmogatja a negdcidé nyelvi elem, amit egy-egy
eseménytipusra irhatunk el6 a komplexesemény operatorokon belil. A kovetkezd kifejezés
példdul egy olyan mintdat definial, ahol az el esemény utan nem e2 kovetkezik:

FOLLOWS(el, neg e2).

Az operator jelentése az SQL-szabvany NOT kulcsszavanak feleltetheté meg.

3.5. Strukturalis informaciok alkalmazasa a modellben

Megcélzott szakteriilet

Szabvanyok,
jogszabalyok

sy : — Szemantikus Strukturalis
Historikus Domain-paraméterek i
adatok tudasbazis adatok

Eseményforrds tipusok  Konfigurdcio
es metrikak (Eseményforras
példanyok)

Altalanos nyelvi
metamodell

Esemény-modell

Kodgeneralas Modellépités
(Szintézis) (Analizis)

Végrehajto platform
8. abra — A strukturalis adatok a megcélzott szakteriiletrél szarmaznak, és az eseménymodellt konfiguraljak

(példaul a szemantikus tudasbazisbél szarmazoé entitastipusok példanyaival).

Mértékek (Measurement) neveinek leképezése
Az el6z6 fejezetben szd volt réla, hogy a Measurement (pontosabban a MeasurementStub)
tipus altal tartalmazott név (Name) attribitum az esemény forrasanak egy mérhet§
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paraméterére hivatkozik, viszont nem tisztdzédott, hogyan jon létre a leképezés a nyelvi elem
és a strukturalis adatok kozott. Azaz, példdul, a kovetkez6 esetben honnan tudjuk a modellezés
soran, hogy a Serverl rendelkezik egy CPULoad nevl mérhet6 paraméterrel?

Event CPULoadCritical {
source Serverl
PercentageMeasurement CPULoad Minimum 90

}

Mar egy kisméretli monitorozott IT-infrastruktiranal is problémas lehet a manualis leképezés,
tekintettel a mért paraméterek potencidlisan nagy szdmdra. Mindezt emberi eréforrassal
leképezni és karban tartani kifejezetten nehéz feladat.

A megoldast a monitorozé eszkozok, vagy agensek és a nyelv kozotti automatizalt leképezés
jelenti. A dolgozat nem foglalkozik mélyebben a problémaval, mert arra kordbban mar
sziletett publikdlt megoldas. [26]

Infrastruktura (topoldgia) elemek leképezése

Hasonldan problémas lenne az infrastruktura elemeket (eseményforras példanyok) manudlis
maodszerrel a modellbe felvenni — bar erre a nyelv, természetesen, lehetGséget biztosit. Mégis
célszer(ibb automatizalni ezt a l1épést.

Altaldban élhetiink azzal a feltételezéssel, hogy a célinfrastrukturardl valamilyen konfiguracids
adatbazisban (CMDB — Configuration Management Database) talalunk informacidkat, vagy az
informdcidk koénnyen begyljthet6k (példdul automatizalt agensek segitségével). Ha
rendelkezésre dallnak az eréforras tipusok és a koztiik lehetséges kapcsolatok tipusai, akkor a
kereskedelmi CMDB megoldasok API-jan keresztiil viszonylag egyszertien le tudjuk képezni a
CEDL szintjére az infrastruktura elemeket, azaz a forrds példanyokat.

Az aldbbi dbran a CEDL nyelvi modellje altal a SourceElement entitason keresztil hivatkozott
topoldgia metamodell |athaté. A 3.4. fejezetben targyalt forrasok tehat egy IT infrastruktura
esetében tulajdonképpen topolégia elemeknek feleltethet6k meg, azaz egy SourceElement a
CEDL nyelvi modellben egy TopologyElement a topoldgia metamodellben.

A metamodell kialakitdsa soran a CIM metasémat kdvettem, igy biztositva a lehet6 legnagyobb
konformitast a rendelkezésre all6 szabvanyokkal és az azokat kovetd infrastruktirakkal. [27]
[28]
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class Metamodell
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9. abra — Topolégia metamodell.

A CMDB-b4l torténd leképezések a topoldgia metamodell alapjan torténnek. Minden
eseményforras példanybdl egy Source tipusu entitas all els, a koztik |évé kapcsolatok pedig
ComplexGroup, vagy ComplexRelationship tipusuak lesznek. EISbbi irja le azt az altalanos
csoportositd kapcsolatot, amikor minden forrds egyforma rangl a csoporton belil, utébbi
viszont egy irdnyitott forras-cél kapcsolatot definial. (Lasd: 3.4. fejezet, 7. dbra.)

Példaul ComplexGroup tipusi az ,X alkalmazdst kiszolgdld 6sszes erdforrds”,
ComplexRelationship tipusU az ,Y webszerver és annak Z tartaléka kézti kapcsolat”, a
ytartaléka” kapcsolat egyértelm(ien iranyitott jellege miatt.

A [29] irodalom egy mintaimplementdciét mutat be a HP UCMDB termékéhez kapcsoldéddan.

3.6. A CEDL altal definialt tervezési mintak

A tervezési mintak célszerl alkalmazasa minden informatikai fejlesztési terileten hasznosnak
bizonyul, hiszen a gyakori problémakra adnak best-practice jellegl, kiprébalt megoldast.
Természetesen a komplex események feldolgozdsdhoz, mint folyamathoz is Iéteznek ilyen
tervezési mintdk, ezek azonban jellemz6en magara a feldolgozas folyamatdra adnak
irdnymutatasokat. [30] [31]

Az el6z6 pontban bemutatott komplexesemény-leiré nyelv modellje gyakorlati problémak
feldolgozasaval kerilt kialakitasra, azzal a kiemelt céllal, hogy a tervezés ne legyen tul
bonyolult (minél kevesebb elem felhasznaldsaval tudjunk pontos modelleket alkotni) és ne
legyen nagyon idGigényes. A kialakitas kdzben a modellezési problémak bizonyos pontokon
nagy hasonlésagot mutattak, ezeket a komplexesemények-modellek tervezési mintdiként
formalizdltam. A szokdsos mdédon, a mintdkat a kdvetkezSkkel definidlom: név (angol név),
probléma, megoldas, kovetkezmények.
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Eseménycsonk (Event Stub)
Probléma:

1. Tobb esemény logikailag egy masik eseményt terjeszt ki Uj paraméterek
hozzdad4saval, vagy az eredeti paramétereinek feltldefinialdsaval. Ugy szeretnénk az
6sben attributumokat definidlni, hogy annak ne kelljen értéket adni, ha egyébként is
minden 6roklé eseménymintaban felll kell definialni azt.

2. Az események formatuma csak részben ismert, vagy az o6rokl6k formatuma csak
részben azonos.

3. Az eseményforrasok tipusara szeretnénk eldirni eseménymintat, amit akar az 6sszes
adott tipusu forrasra felhasznalhatunk.

Megoldds:
Az objektum-orientalt terminoldgiadt hasznalva, a problémat részben az interfész, részben
pedig az Gsosztdly hasznalata oldja meg. A 2. pont tisztdn az Gsosztaly, a 3. tisztan az
interfész esete. Az 1. pontban leirtak viszont a kett6t egyesitik: definialni akarunk
valamiféle 6s-eseménymintat, de szeretnénk fenntartani a lehetGséget arra, hogy bizonyos
attributumoknak ne adjunk értéket, csak definidljuk azok jelenlétét (mint az interfész
metddusdeklaracioi).

A megoldas az Eseménycsonk hasznalata. Az Eseménycsonk formadlis definicidja szerint egy
Esemény tipusbdl kaphatdé meg, annak csonkolasaval, ahol a csonkolas funkcié a
kovetkez6ket jelentheti:
e struktura-csonkolds: Az Eseménybdl eltavolitunk bizonyos strukturalis elemeket:
attribatumot, akcié-leirast, vagy metrikat.
e értékcsonkolds: Az Esemény egy strukturalis elemének értékét tavolitjuk el, igy az
Eseménycsonkban csak a strukturalis elem jelenlétére utalé definicio marad, az
értékadast a csonkot megvaldsitd Esemény koteles elvégezni.

Az Eseménycsonk definicid szerint csak Eseményforras tipusra hivatkozhat, tehat konkrét
forrasra nem. A csonkot megvaldsité Eseményben mar konkrét forraspéldany szerepel,
aminek tipusa a csonkban definidlttal egyezik.

Kévetkezmények:
A minta hasznalatdval elkeriilhet6 a felesleges modell-szintl redundancia, atlathatébba
valik a struktura. Lehet&ség nyilik ra, hogy csak egy forras tipushoz kapcsoljunk
eseménymintakat, ne konkrét forrashoz.

Példa:
,Két webszerverlink van (wsl és ws2). Mindkett6n szeretnénk jelezni, ha a processzor
terheltsége kritikus szint folé emelkedik. A wsl szerver esetén ez 90%, a ws2 esetén 95%.
Emellett szeretnénk definidlni egy eseménymintdt, ami azt az esetet irja le, amikor
barmelyik webszerver processzor-terheltsége 50% f6lé emelkedik.”

A csonk a webszerver tipusu forrdsra vonatkozik, egy szdzalékos mértéket ad meg a
processzorterheltségre és egy figyelmeztetés akciot definial alapértelmezetten.
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EventStub CriticalCPULoadOnWebServer {
sourceType WebServer
PercentageMeasurement CPULoad
actions{

Action of Type sendWarning

}
}

A két konkrét esemény bedllitja a forrdspéldanyt és a processzorterheltséget, az akciot
pedig 6rokli, de nem maddositja:

Event CriticalCPULoadOnWS1 implements CriticalCPULoadOnWebServer {
source wsl
@ImplementMeasurement{
PercentageMeasurement CPULoad Minimum 90

}
}

Event CriticalCPULoadOnWS2 implements CriticalCPULoadOnWebServer {
source ws2
@ImplementMeasurement{
PercentageMeasurement CPULoad Minimum 95

}
}

A harmadik esemény az 6sszes webszervert figyeli és jelez, ha barmelyik terheltsége 50%
felett van:

Event SuspiciousCPULoadOnAnyWS implements CriticalCPULoadOnWebServer {
source OFTYPE WebServer
@ImplementMeasurement{
PercentageMeasurement CPULoad Minimum ©.50

}
}

Valtozaskoévetés (Change tracking)

Probléma:
Olyan eseményeket szeretnénk figyelni, amely egy adott forras valamely paraméterében
tortént valtozast ir le.

Megoldds:
A forrashoz egy eseménycsonkot hozunk létre, amely a valtozd paramétereket definidlja —
a csonkot két atomi esemény implementadlja: az el6-, illetve az utdfeltétel-esemény. A két
eseményt egy komplex eseményben fogjuk 6ssze, opcionalisan idGablak paraméterrel
kiegészitve.

Forrds +——» Esemé“"‘i’ﬁt
\___/

10. dbra - Valtozaskovetd komplex esemény. Az el6- és utofeltétel események egy kozés csonkot
implementdlnak, majd egy komplex eseménybe szervezziik Gket.

i .
. /‘ Esemény_Pre

Pa

Valtozaskovetd
komplex esemény

~

N Esemény_Post
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Kévetkezmények:
A tervezési minta alkalmazdasaval egy adott forrdsbdél szarmazé eseményeket foghatunk
Ossze olyan mddon, hogy az adott forras kivalasztott paramétereinek valtozasait leird
eseményekre fogalmazunk meg mintdkat.

Példa:
A szerver terheltsége rovid idén beliil (5 masodperc) nétt a kritikus értékre (90%).”

ElGszor létrehozzuk az eseménycsonkot a relevans paraméter definidldsaval:

EventStub CriticalCPULoad {
sourceType WebServer
PercentageMeasurement CPULoad

}

Ezutdn az implementalé eseményeket definialjuk:

Event Precondition implements CriticalCPULoad {
source WebServeril
@ImplementMeasurement{
PercentageMeasurement CPULoad LessThan 90

}
}

Event Postcondition implements CriticalCPULoad {
source WebServerl
@ImplementMeasurement{
PercentageMeasurement CPULoad Minimum 90

}
}

Végll a két atomi eseményt 6sszefogjuk egy komplex eseményben és megadjuk az 5
masodperces idbablakot:

ComplexEvent CriticalCPULoadChange {
FOLLOWS(Precondition Postcondition; T: Maximum 5)

}

3.7. Amodellez6nyelv leirdereje

Egy nyelv leirderejének meghatarozasahoz nincs abszolut, de facto mértékrendszer. A legjobb
kozelitések altaldban oOsszehasonlitd moddszereket hasznalnak két, vagy tobb nyelv kozott,
olyan szempontok alapjan, mint az azonos funkcionalitdst megvaldsitdé kodrészletek
utasitasainak, vagy kédsorainak szama.

A tesztelés sordn keletkezett forraskddok alapjan 6sszehasonlitottam, hogy hany utasitast és
kddsort tartalmaznak a CEDL segitségével megfogalmazott eseménymintdk, valamint az ebbdl
generalt Esper szintaktikdju forraskédok. Ezzel egy jé kozelit6 képet kapunk arrdl, hogy
mennyire gyorsitja a munkat a CEDL nyelv, valamint altaldban egy szakterilet-specifikus

modellezényelv.

A tesztek soran mért adatokat az aldbbi tablazatok foglaljak dssze.
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CEDL Generalt kéd (az Esper platformra)
Kédsorok szama | Utasitasok szama | Kddsorok szama | Utasitasok szama
116 121 341 351

1. tablazat — A tesztek soran mért adatok: kodsorok, illetve utasitasok szama a CEDL, illetve az ESPER platformon.

Lathatd, hogy mind a kddsorok szamanak tekintetében, mind az utasitdasok tekintetében a

CEDL kozel hdromszor hatékonyabbnak® bizonyult, azaz harmadannyi ,kédolassal” ugyanaz a
funkcionalitds implementalhatd, mint az Esper platformon, az Uzleti kovetelményekhez

kozelebbi absztrakcios szinten.

A tabldzatban hivatkozott generdlt kdd nem csupan a mintafelismerést valdsitja meg, hanem
integraltan kezeli a mintafelismerést, a szlirést és a feldolgozast megvaldsitd osztdlyokat,
valamint konfiguracids és interfészleiré segédallomanyokat

3.8. Amodellez6eszk6z megvalositasa

Megcélzott szakteriilet

Szabvanyok,
jogszabalyok

i i . , : Szemantikus Strukturalis
Historikus Domain-paraméterek R
adatok tudasbazis adatok

Esemeényforrds tipusok  Konfigurdcio
és metrikak (Eseményforrds
példdnyok)

Altalanos nyelvi
metamodell

}

Esemény-modell

|

Kodgenerdlds Modellépités
(Szintézis) (Analizis)

Végrehajto platform

11. dbra - A kédgeneralas helye a kialakitott megoldasban.

A modellezéshez egy sajat fejlesztésli eszkozt haszndlhatd, ami korszerl Eclipse alapu
technoldgidkra épil. A szoveg alapu modellezés tdmogatasahoz az Xtext2.0 keretrendszert
hasznaltam, ennek segitségével definialtam magat a CEDL nyelvet. Az Xtext er6teljes megoldas
a tertleten: az Eclipse platformmal integralva a szakteriilet-specifikus nyelv definidlasa utdn
automatikusan el&allit egy egyszerld fejlesztékornyezetet, amit igény szerint lehet
tovabbfejleszteni. Az alap kornyezetet modellvaliddcids szabdlyokkal, kddkiegészitéssel és

*A pontos szamok: 2.94 kddsorok, valamint 2.90 utasitasok tekintetében.
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szerkesztési ideji automatikus forrdskod-generdldssal egészitettem ki. A kddgeneralashoz az
XTend technoldgiat alkalmaztam.

A fejlesztés soran felhasznalt forrasok: [32] [14] [15] [16] [33].

A 12. dbraés 13. dbra lathaté az eszkoz felhasznaléi fellilete. A bal oldali Package Explorer
nézetben lathatd, hogy egy altaldnos projekt Iétrehozdsa utan .ced/ kiterjesztési dllomanyokat
tudunk

parhuzamosan, automatikusan el@allitott forrasfajlok taldlhaték, amelyek ebben az esetben az

l[étrehozni, majd abban modellezni. A src-gen mappaban a modellezéssel

események vazat leird EventBean osztalyok, a mintakat leird Filter osztalyok, valamint az
akcidkat definidlé UpdatelListener osztalyok lesznek, az Esper konvencidi szerint.

p

o | B (S|

= Java - myEvents/src/events.ced| - Eclipse Platform

File Edit Mavigate Search Project Run  Window Help

I~ =] - F-O-Q~ HEr ESS ,@,'ﬁ'ﬂ:’@' = Ej’l.[':,Resource
[# Package Explorer i3 = O 5| events.cedl 3 |= topology.cedl |= defaults.cedl = O|| g% Outline 2 =g
= <)==D = NamespaceForEventBeans com.mycompany.eventbeans - = <‘==={> laz =

=5 myEvents
(# src
|=| defaults.cedl
|=| events.ced|
|=| topology.cedl
=i, JRE System Library [JavaSE

NamespaceForFilters com.mycompany.esper.filters
NamespaceForListeners com.mycompany.esper.listeners
NamespaceForCommon com.mycompany .common

epsilon 5.5

import defaults.*

import topology.®

EventStub DBServerFull {
sourceType DBServer
characteristic Dependability
PercentageMeasurement AvailableSpace LessThan 2.85
actions {
Action of Type sendWarning

EventStub CriticalCPULoadOnWebServer {
sourceType WebServer
characteristic Dependability
PercentageMeasurement CPULoad
LiteralMeasurement CPUID Identical "CPU#4"
ScalarMeasurement CPUTemperature Minimum 43
actions{

Action of Type restartResource

1

@ Javadoc| [, Declaration

[ak3

=

= src-gen
h
b
]
[/ Problems 2
0 items
< T 3

1

Writable Insert 16:2

m

I= <unnamed:>

= com.mycompany.even

OMm.Mycompany.espel
= com.mycompany.espel
= com.mycompany.comi
5
1= defaults.™
'= topology.”™
'= DBServerFull

1= AvailableSpace

1= <unnamed>
1= Critical CPULoadOnWek
= Critical CPULoad OnWek
unnamed:

unnamed=

= asd

- =5

12. 3dbra — A komplex események modellezésére kifejlesztett eszk6z felhasznaldi feliilete.
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-

= Java - myEveansrdevents.cedrEgipse Platform - =NACN X

File Edit Mavigate S5earch Project Run  Window Help

B src } [
= defaults.cedl o
pe| events.cedl

EXISTS(CriticalCPULoadOnkebServerl)
= topology.ced|

O-Ha o $ B0 -Q- BEr EES S HFH o ErD 5 (@7 Java ) (2 Resource
4

[% Package Explorer 52 = B |[p| *events.ced! i = topology.ced! = defaults.ced! = O/ 5= outline &2 =8
=] <}==D| = Action of Type sendWarning s N 2 <}===»> IR

5 myEvents } ; = <unnamed:>
B com.mycompany.even

COMLIMYyCompany.espel
COMLIMYyCompany.espel
COMLIMYyCOmpany.comi

——

= Event CriticalCPUWS1 {
source OFTYPE WebServer
LiteralMeasurement teszt Contains "adads™

'CPUTemperature’

=

}

EXISTS(CriticalCPUWS1)

- ComplexEvent asd {

<4 | i

&l Problems &2 @ Javadoc| [, Declaration

. . . = ComplexEvent tesztl2 {
= JRE System Library [JavaSE EXISTS(CriticalCPULoadOnWebServerl CriticalCPUMS1).TIMEW= =33 I
(= src-gen FOLLOWS (CriticalCPULoadOnWebServeri(3) CriticalCPUWSL(5) defaults.”
CONCURRENT (neg CriticalCPULoadOnWebServerl CriticalCPUWS!— opology.™
@Aggregation { I= DBServerFull
(X} AVG(event CriticalCPULoadOnWebServerl.), 1 E—— il |
9 1
} + "Measurement” - STRING
'CPUID!
'CPULoad’

1 error, 0 warnings, 0 others
a

4| 1 k|4 | m

o* Writable Insert 52:47

13. dbra - A kodkiegészit6 funkcionalitas hasznalat kézben: hatékony segitség a tervez6 munkajahoz.

3.9. Egy modellezési alternativa: az UML osztalydiagram

A 3.1. fejezet ramutatott, hogy a szoveg alapu modellezési megkozelités a raforditott id6t
tekintve hatékonyabb alternativanak bizonyul a grafikus modellezéssel szemben. Ebben a
fejezetben bemutatom a 3.3. szakaszban mar latott modell UML osztalydiagram alapu, grafikus

valtozatat, ami mogott ugyanaz a nyelvi modell taldlhatd, tehat leirderejiik praktikusan azonos.

A megvaldsitandd modell:

Event CPULoadCritical {
source Serverl
PercentageMeasurement CPULoad Minimum 90

}

Event BackupProblem {
source Serverl
ScalarMeasurement AvailableBackups LessThan 2

}

ComplexEvent CriticalServer{
CONCURRENT_T(CPULoadCritical BackupProblem; T: Minimum 30)
action {
Action of Type sendWarning

}
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A megvalésitds UML profiling segitségével torténik, azaz a metamodell elemeket a megfelel$

sztereotipidk alkalmazasaval tudjuk hasznalni. [34] EIGsz0r egy osztalymodellt kell 1étrehozni az

egyes entitdsok megadasaval, majd ebbdl egy objektummodellt kell példanyositani.

class Alternate-model
«Topology»
My Topology
«PhysicalElement»
Server1
«Event» «Event»
CPULoadCritical BackupProblem
¢ ¢
«PercentageMeasurement» «ScalarMeasurement»
CPULoad AvailableBackups
value: double value: int
Operator: NumericOperator Operator: NumericOperator

14. abra — UML osztaly diagram formalizmussal megfogalmazott esemény-metamodell.

A 14. abra lathatd, hogy a topolégia ala létrehoztuk a Serverl entitast, aminek két eseményét

vizsgaljuk. Hogy ezeknek mik a paraméterei, az objektum modellben keriilnek megadasra,

ahogy a komplex esemény is, egy OCL-szer( kényszer segitségével.

object Alternate-model-ochjects /

mytopology:
My Topology

serveri:
Server1

e1:CPULoadCritical

e2:BackupProblem

m1:CPULoad

m2:AvailableBackups

value = 90
Operator = Minimum

value =2
Operator = LessThan

CE CriticalServer{
CONCURRENT_T(e1, e
1

2 Minimum 30)

15. dbra — UML objektum diagram formalizmussal definialt eseménymodell.
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Az esettanulmany egy modellje

A 2.2. fejezetben bemutatott esettanulmany 2. kévetelményének CEDL segitségével torténd
megvaldsitdsa lathatd az 5. fejezetben. Osszevetési alapként, ugyanennek a kdvetelmények
egy UML alapu megfogalmazasa lathaté a 16. abraés 17. abra.

class Model
«Topology»
TopologyModel::
Intranet

«PhysicalEleme - «ComplexRelation
TopologyModel:: | TopologyModel::
Server ! Backup

1
1
1 1
«Event» «Event»

EventModel::NormalLoad EventModel::CriticalLoad

characteristics: EventCharacteristic

characteristics: EventCharacteristic

1
It
«PercentageMeasurement»
EventModel::MemorylLoad

value: double
operator. NumernicOperator

1

\ -

«pren wposts

«PercentageMeasurement»
EventModel::MemoryLoad

value: double
operator: NumericOperator

«ChangeFEvent»
LoadChange

changeTimeMilliSeconds: double

16. abra — Az esettanulmany 2. kritériumanak metamodellje.

object ObjectModel /
t: Intranet
s1: Server s2 : Server
ni1: cll: ni2 : cl2:
NormallLoad CriticalLoad NormalLoad CriticalLoad
mic2 :
MemorylLoad
min1 : Memoryl oad mic1 : MemorylLoad min2 :
value = 85 value = 90 MemoryLoad
operator = Maximum operator = Minimum
Ich2 :
LoadChange
lch1 : LoadChange
changeTimeMilliSeconds = 5000
Ich1 és Ich2 kvazi egyiitt (kb 5 sec)
kovetkezik be:
ceUs2{
SYNSTART_T(Ich1, Ich2; 5);
}

17. abra — Az esettanulmany 2. kritériumanak eseménymodellje.
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Kovetkeztetés

A fentiekbdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy mar ilyen egyszer(, kisméretl mintdknal is
nagy kilénbség van a széveges modellezés és a rendelkezésre all6 standard grafikus modellezé
mddszerek idGigényében, mégpedig mindenképpen elébbi javara.

A grafikus modellezés el6nye, az attekinthet6sége nem érvényesil bizonyos méret(i mintak
felett, igy egyértelm(ien a sz6veg alapui modellezés a j6 megoldas a terileten.

Fontos megjegyezni, hogy itt csak a standard, ipari szabvanyok 4&ltal definiadlt grafikus
modellezési lehetdségeket vizsgaltam. A tovabbfejlesztési iranyok kozott (7. fejezet) szerepel
egy olyan szakterilet-specifikus grafikus szerkeszt6 terve, ami a CEDL szoveges funkcionalitasat
grafikus lépésekkel tudja tdmogatni.
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4. Szakteriilet-specifikus informaciok: a szemantikus
tudasbazis

A gyakorlati esetekben jellemz6 probléma, hogy a megcélzott rendszerek mérhetdi metrikai

tobb szazas, akar ezres nagysagrendiek lehetnek. (Lasd: VMWare ESX szervermetrikak. [35])

Ennyi metrikat (potencidlis eseménytipust) atlatni nehéz feladat, igy ezek kezelése neheziti a

modellezés folyamatat. Az sem elhanyagolhatd, hogy minél tobb alkalmazhaté metrika all

rendelkezésre, annal pontosabban irhatdk korul az eseménymintdk, igy azok definicidinak
bonyolultsaga névekszik.

Az szakterilet szabvanyai és jogszabalyai kijelolik azokat a magas szint{ Uzleti kritériumokat,
amelyeket egy-egy komplexesemény-mintaval ellendrizni kell.® Ezek formalizaldsaval és
elemzésével azonosithatéva valnak a lényeges metrikak, amelyeket automatizalt leképezések
segitségével a CEDL szintjén is elérhetévé tehetlink a tervez6 szamara.

Példak magas szint(i izleti kritériumokra
Az informacids rendszerek biztonsagos Gizemeltetésének legismertebb szabvdnygyliijteménye a
COBIT. [36] Néhany ebben definialt kritérium:
e Gondoskodni arrél, hogy a kritikus és bizalmas informdaciékhoz ne lehessen
jogosulatlanul hozzaférni.
e Minden informatikai vagyonelem nyilvantartasa es védelme.
e Gondoskodni arrél, hogy az informatika betartja a térvényeket, jogszabalyokat és
szerz6déseket.

A t6zsde a piac szigoruan szervezett és szabalyozott megjelenési formdaja. Szdmos kapcsolédd

térvényt lehetne emliteni, amelyek a kereskedés formai kereteit, a szereplSk jogkoreit, vagy

épp az informatikai kiszolgald infrastrukturdkkal szemben tamasztott kovetelményeket

rogzitik. [37] [38]

Egy példa az Budapesti ErtéktSzsde informatikai rendszerekre vonatkozé szabalyaibdl:

e Az alkalmazott kontrolloknak, a T6zsde Uzletmenet-folytonossagi és Katasztrofa utani

helyreallitasi terveit is beleértve, az altalanos értelemben vett mikodési kockazatokat
is figyelme kell venniik. [39]

A felsorolt kovetelmények lathatéan magas szintliek, az informatikai rendszerek tervezésének
és megfigyelésének alapjat képezik.

A szemantikus tudasbazis

A 3.5. fejezet bemutatta, milyen mddon lehet hasznositani a megcélzott szakterilet
strukturdlis adatait az esemény-modell konfigurdlasara. A strukturalis adatok leképezése el6tt
azonban sziikséges bizonyos szakterilet-specifikus informacidk kinyerése, mint példaul a
strukturdlis adatok tipusai. Ezeknek forrdsa a szemantikus tuddsbdzis (Semantic Knowledge
Base — SKB), amelynek feladatai a CEDL szempontjabdl a kovetkezdk:

® Fontos megjegyezni, hogy az lzleti kritérium fogalom ebben a kontextusban az angol business

requirement fogalomnak felel meg, aminek jelentése némileg eltér a magyarban megszokottdl.
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e A megcélzott szakteriilet alapvet6 fogalmainak definidlasa
A szemantikus Tuddasbazisbdl nyerhet6k ki a megcélzott szakteriilet alapvetd fogalmai,
amelyeket a strukturalis adatok példanyositanak. (Példaul egy szakterilet-specifikus
fogalom a napldzdst végzd szerver, ennek egy példanya az X szerver, ami az
infrastrukturdban taldlhatd.)

o Metrikak definidlasa
A szemantikus Tudasbazis az alapfogalmakkal kapcsolatban definidlja, hogy mik az
érdekes és relevins metrikdk, amelyeket mérni szeretnénk. A metrikdk kapcsan
definidlja a formatumot (skaldr, szdzalékos, stb.), valamint a konkrét értékeket.
(Példaul: a processzor kritikus terheltsége egy szdzalékos metrika, ami azt jelenti, hogy
a processzor 90% feletti terheltséget mutat.)
A metrikak definialasahoz korabban mért, historikus adatok hasznalhatok fel.

Megcélzott szakteriilet

Szabvanyok, (i

jogszabalyok

Szemantikus Strukturalis
tudasbazis adatok

Esemeényforras tipusok  Konfiguracio

Historikus

-===Domain-paraméterek =====
adatok

es metrikdk (Eseményforras
1 példdanyok)
Altalanos nyelvi

metamodell

Esemény-modell

Kédgenerdlds Modellépités
(Szintézis) (Analizis)

Végrehajtoé platform

18. abra — A szakteriilet-specifikus informaciokat tarolé szemantikus tudasbazis és a kapcsol6dé forrasok.

A szemantikus tuddsbdzis implementacidos szempontbdl egy ontolégia. A szemantikus
megkozelités el6nye a relacids adatbazisokhoz képest, hogy az ontoldgiakezel§ eszkdzok
kovetkeztet6 logikainak segitségével a tarolt tudashalmazon automatizaltan mutathatok ki
komplex 0sszefliggések, aminek el6nyei akkor mutatkoznak meg a gyakorlati alkalmazdsokban,
ha metaszinteken ativel6 szabalyokat kell ellendrizni. (Példaul: ,Létezik-e minden X
erdforrdstipushoz legaldbb két darab példdany, amelyek kézétt a kapcsolat a Tartalék tipus
példdnya?”)

Az ontolégidkban tarolt tudds mas platformra torténd transzformaldsaval tobbek kozott a [40]
és [41] munkak foglalkoznak.
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4.1. A szemantikus tudasbazis strukturaja és felhasznalasa
A szakteriilet-specifikus tudas tdroldsa strukturalisan tébb 6sszekapcsolt ontoldgia segitségével
valdsul meg. A megkozelités hatterében az all, hogy nem tudunk altaldnos ontolégia-tervezési
mintdkat és szabdlyokat adni minden szakterilet informacidinak definidlasra (hiszen azok
karakterisztikusan eltéréek lehetnek), valamint rendszerint mar létez6 ontoldgiakkal kell
dolgozni, melyek struktaraja kotott.
Célszer(i ezért kettévalasztani az eddig szemantikus Tudasbazisként hivatkozott logikai
egységet a kovetkez§ két részre:
e Domain (szakteriileti) ontoldgia
Az adott szakteriletet irja le, tulajdonképpen tetsz6leges formaban. Tipusok,
fogalmak, kapcsolatok, szabdlyok szerepelnek benne. Minden szaktertilet sajat Domain
ontoldgiaval rendelkezik. (Példaul: biztonsagi ontoldgiak [42], t6zsdei kereskedés
jogszabdlyainak ontoldgiaja.)
e Generikus ontoldgia
A CEDL platform tamogatasanak szem el6tt tartdsaval kifejlesztett ontoldgia, amelyre a
megcélzott teriilet Domain ontoldgiaja leképezhet6. A Generikus ontolégia minden
esetben ugyanaz, fluggetleniil a megcélzott terilett6l. A dolgozatban bemutatok egy
példat ilyen ontolégidra.

A két egység Osszekapcsoldasa a Domain ontoldgia elemeinek a Generikus ontoldgia elemeire
torténd leképezéssel torténik, amit egy Ujabb ontoldgia segitségével definialhatunk. A
szakirodalom ezt a megkdzelitést szemantikus integrdcionak nevezi. [43] [44]

Domain
ontoldgia 1 —
ontoldgia 2

N

i .
N Leképezés 2

e
Pd

Lekép_ezés 1

Generikus
ontologia

19. dbra — Két Domain ontoldgia leképezése a Generikus ontolégiara tovabbi két leképezs ontoldgia segitségével.

A szétvalasztds el6nye, hogy a 18. dbra lathatd transzformdacidt a szemantikus tudasbazis és az
Altaldnos nyelvi metamodell kozott csak egyszer kell implementalni, ezutdn pedig elég a
megfelel6 Domain ontoldgiat integralni a Generikus ontolégidval.

A Domain ontoldgidk strukturaja

A Domain ontolégia strukturajarél nem tudunk semmi biztosat kijelenteni, hiszen ha készen
kapjuk, akkor felépitése barmilyen lehet, ha viszont nekiink kell elkésziteni, akkor célszerlien
azonnal a Generikus ontoldgia tipusai alapjan hozhatjuk Iétre. (Ha nincs mas célunk vele, mint
a CEDL platformon torténé modellezést tdmogatni.) A tovabbiakban azzal az, egyébként
életszer, feltételezéssel éliink, hogy a Domain ontoldgidban a Generikus ontolégia elemeihez
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hasonld jellegii elemek taldlhatdak, igy a leképezés komolyabb nehézségek nélkil megoldhaté;
magat a Domain ontolégiat pedig fekete doboznak tekintem.

A megkozelités sikeres alkalmazhatdsdgara a [44] munka mutat be esettanulmanyt.

A Generikus ontoldgia strukturaja

A Generikus ontoldgia strukturajat pontosan ismerjik. A CEDL platform nézépontjabdl ez
biztositja az interfészeket a szakterilet adataihoz.

A dolgozathoz elkészitettem a Generikus ontoldgidnak egy prototipusat, amit az aldbbi
tdblazatban ismeretetek. A jobb érthet&ség kedvéért és az altaldnossag szintjének bemutatasa
végett két lehetséges szakterilet (IT-rendszerek monitorozasa, illetve Tézsdei kereskedés)
fogalmaival mutatom be az egyes elemeket.

(A generikus elemek elnevezésénél a prototipusban szerepl6é angol neveket hasznalom. Az
értelmezést lasd a tablazat alatt.)

Generikus ontoldgia Példak: IT Példak: Tézsde
elem

SourceType Webszerver, Adatbdzisszerver... Részvény, Kétvény...
Quantifier terheltség, megbizhatdsdg... variancia, szords...

Metrics m1(Webszerver, terheltség) m2(Részvény, variancia)
Range r1(0.9, 1) r2(0, 0.1)

Qualifier kritikus(m1, r1) megbizhaté(m2, r2)
ComplexRelationship | tartalék(Webszerver, Webszerver) -

ComplexGroup flirt(Webszerver, Adatbazisszerver) portfolio(Részvény, Kotvény)
Constraint cl(fart, legalabb_egy Webszerver) c2(portfoélio, szuboptimalis)

2. tablazat — A Generikus ontoldgia elemei, valamint egy-egy példa kiil6nb6z6 szakteriiletekrdl (IT-rendszerek
monitorozasa, valamint T6zsdei kereskedés).

A SourceType elem a szakterilet azon tipusait tartalmazza, amelyek események forrasaként
funkcionalhatnak. A Qualifier egy minGségi mutato, amit a Metrics (azaz Metrika) kapcsol 6ssze
az eseményforrasokkal. Ezzel a harmassal leirhaté példaul, hogy létezik metrikdnk a
Webszerverek terheltségének, vagy a Részvények variancidjanak mérésére. (Lasd a tablazat
példait.) A prototipusban csak numerikus mennyiségeket alkalmazé metrikakat definidltam, de
elképzelhet6ek széveges, vagy logikai (Boole) metrikak is.

A Range elem egy olyan tartomanyt definial, amit a Qualifier (azaz Mindsit6) kapcsol 0ssze egy
Metrikdval. Igy mar azt is le tudjuk irni, hogy egy Webszerver terheltsége milyen
értéktartomanyban kritikus, vagy hogy egy Részvény mikor mondhaté megbizhatdonak
varianciaja alapjan. (Lasd a tablazat példait.)

A forrastipusok (SourceType) kozotti kapcsolatok, ahogy a CEDL-ben, itt is kétfélék lehetnek:
irdnyitott egy-egy (ComplexRelationship), vagy tartalmazasi tobb-tobb (ComplexGroup)
kapcsolatok.

Végil a Constraint egy olyan szabalyt definial, amit jellemz6en kapcsolatokra, forrastipusokra,
vagy metrikdkra alkalmazhatunk. A tdblazat példdinak jelentése: minden fiirt kapcsolatban
legaldbb egy Webszerver tipus taldlhatd; illetve: a portfdlio tipus szuboptimadlis.
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A ,legaldbb egy Webszerver” és ,szuboptimdlis” fogalmi elemek két helyen keriilhetnek
definialdsra: a Domain ontoldgidban, valamint a leképezést biztosité ontoldgiaban. Kordabban
kikotottik, hogy a Domain ontoldgiat fekete dobozként kezeljlk, igy a vdlasztas szdmunkra
most érdektelen.

Tovabbi lehet6ség a kényszerek definialdsdra az OMG SBVR szabvanya. [45] Haszndlatdra
esettanulmanyt a [40] munka mutat be.

Historikus adatok ontoldgiaja

A 2. tdblazatban szerepl6 Range elem a metrikdkat minGsité tartomanyokat jeloli. Példaul azt,
hogy egy Webszerver terheltsége mikor kritikus, vagy mikor van rendben. A tartomany hatarait
elsé kozelitésben természetesen becsléssel, vagy ismert bechmarkok alapjan is megadhatjuk,
ennél azonban jobb mddszer a rendszer eddig mért, historikus adataibdl ontoldgiat épiteni,
majd azt a Domain ontoldgiahoz hasonlé médon becsatolni a szemantikus tudasbazisba.

Megcélzott szakteriilet

Szabvanyok,
jogszabalyok

Szemantikus Strukturalis
tudasbazis adatok

Historikus

----Domain-paraméterek ===== >
adatok

20. abra — Historikus adatok ontolégidjanak leképezése a szemantikus tudasbazisba.

Ezzel elérhetd, hogy a metrikdkat mindsit6 tartomanyok a mérési adatok visszacsatolasaval a
lehet6 legpontosabban jellemezzék az adott célteriiletet.

4.2. Tipusok és metrikak kinyerése a CEDL platform szamara
A 18. dbra lathaté mddon a szemantikus tudasbazisbol metrikakat és forrdstipusokat tudunk
kinyerni, ezaltal a modellezés bizonyos lépéseit automatizalni.

A CEDL platformon hasznalhaté forrastipusok elGallitasat mutatja a 21. dbra. A SourceType
elem nevébdl és CIM metatipusabdl elGall a definicid.

A CIM metatipus a 9. dbra lathatd Topoldgia metamodell alapjan fizikai, vagy logikai egység,
illetve szolgaltatas lehet. Ezt a paramétert egyarant kezelhetjik a leképezést megvaldsitéd
logikdban, vagy ontoldgia-szinten. Mivel érdemi szempontbdl ez nem lényeges, a prototipus
soran ezzel a kérdéssel nem foglalkoztam.
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SourceType

topology.ced| |

SourceType  #name, extends  #CimMetaType,

21. abra — Eseményforrasok leképezése a CEDL platformra.

A metrikakbdl Eseménycsonkokat allithatunk el6, amit Események és Komplex események
implementalhatnak. Ezt a megkdzelitést mutatja be a 22. abra.

Metrics Qualifier

events.ced|
EventStub #Quantifier.name#SourceType.name #name, {
sourceType #SourceType.name,
characteristic #Qualifier.name, //you might want to rename this

ScalarMeasurement #SourceType.name #Qualifier.name,
In( #Qualifier.Range.start,, #Qualifier.Range.end,)

22. abra — A metrikakbdl az Eseménycsonkokat allitunk el6, amelyet Események és Komplex Események
implementalhatnak.

A 2. tablazat alapjan az IT-szakteriiletre a kovetkez6 forraskédot lehet elGallitani az
ontolégiabdl a CEDL platformra:

SourceType Webszerver extends PhysicalElement

EventStub TerheltségWebszerverKritikus {
sourceType Webszerver
characteristic Kritikus
ScalarMeasurement WebszerverKritikus In (0.9, 1)

4.3. Szabvanykonformitas-ellendrzés

A kovetkeztet6 eszkozok segitségével lehetbség van sajat verifikacids lekérdezéseket definialni
és futtatni. Egy ilyen lekérdezés lehet példdul, hogy létezik-e minden kritikus szerverhez
tartalék. A kovetkezteté6 motor a fogalmi hierarchidt végigjarva képes feldolgozni a kritikus, a
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szerver és a tartalék fogalmakat, valamint a létezik(kritikus_szerver, tartalék_szerver, tartalék)
relaciot.

Megcélzott szakteriilet

Szabvanyok,
jogszabalyok

Szemantikus Strukturalis
tudasbazis adatok

23. dbra - Szabvanyokat és jogszabalyokat leir6 ontoldgiak leképezése a szemantikus tudasbazisba.

Az ilyen verifikacids lekérdezéseket a Generikus ontoldgia Constraint elemei taroljak. igy
természetesen arra is van lehet6ség, hogy a Domain ontoldgia mellett a Constraint elemekhez
egy olyan ontoldgiabol képezziink le szabdlyokat, amelyek a szakteriilet szabvanyait,
iranyelveit, jogszabalyait irjak le. Ilyenek talalhatdk példaul a [46] és [47] munkdkban.

Miutdn a szabdlyozd ontoldgiat becsatoltuk, a Generikusra korabban a Domain ontoldgiabdl
leképzett elemeken végezhetiink el verifikaciot, ezaltal kimutathatévd vdlik az egyes
szakterilet-specifikus szabvanyok és jogszabdlyoknak valé megfelelGség.

4.4. Osszefoglalas

A fejezet sordn lathattuk, hogy ontoldgidk segitségével nagyon rugalmasan tudjuk kezelni a
szakterilet informacioit, a kovetkeztet6 motorok segitségével magas szintl kévetelményeket
tudunk ellenérizni a szemantikus modelleken, a szemantikus tudasbazisbdl szarmazé
informaciékkal pedig a komplex események modellezésének bizonyos |épéseinek
automatizaldsara is lehet6ség van.
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5. Megvalositas
Ebben a részben a korabban (2.2. fejezet) mar ismertetett esettanulmanyon keresztil
mutatom be a munkafolyamatokat a modellezést6l a generdlt forraskddok telepitéséig.

5.1. Tesztkornyezet
A modszerek és eszkdzok teszteléséhez egy olyan tesztkornyezetet alakitottam ki, ami egy
jellemzd nagyvallalati infrastruktirat emulal. Ennek felépitése lathaté az alabbi dbran.

JBoss HornetQ O)
A A A
e N
Monitorozdé
agensek

EventBean
Updatelistener
Filter

Generalt kdédbazis

Emulalt IT infrastruktara
24. abra — A tesztkérnyezet.

Az események feldolgozdsdara az Esper platformot véalasztottam, ami egy nyilt forraskédd, Java
alapu szoftver, jol hasznalhato kiils6 interfészekkel (Esper API). Az eseményeket a Bridge nevd
komponens tovabbitja a platformra, amelynek feladata, hogy a nyers formaban (raw data)
érkez6 eseményfolyambdl el6dllitsa az Esper altal tamogatott formatumu esemény
objektumokat. Ez a formatum tobbféle is lehet: XML, JSON, vagy a Bean-konvenciékat koveté
Java osztadly (POJO — Plain Old Java Object), amelyek kozil utébbit valasztottam, ezért a
tovabbiakban az eseményeket leird osztalyokra EventBean néven is hivatkozom a dolgozat
soran.

Az események az emulalt IT infrastruktirabdl szarmaznak, amiket a monitorozé agensek
gyljtenek 6ssze és egy JBoss HornetQ alapu aszinkron kommunikaciés csatorndra (lizenetsor)
kildik azokat. Az lzenetsor feladata biztositani, hogy minden esemény megérkezzen a Bridge
komponenshez, valamint hogy az események sorrendezheték legyenek. (Az ipari
kommunikacids kéztesréteg megoldasok ezekre a funkcidkra nagy hangsulyt fektetnek.)

A Bridge komponens Ugy kapcsolja 6ssze az eseményfolyamot a feldolgozé platformmal, hogy
kozben adatkonverziot is végez. Megvaldsitasat tekintve ez egy sajat fejlesztésd, Java alapu
megoldas. Feladatat tekintve, éles kornyezetben értelemszerlen kritikus, hogy a komponens
mennyire parhuzamosithatd, hiszen mind az Esper, mint a HornetQ kifejezetten parhuzamos
mUkodésre lett tervezve, igy a Bridge ennek az infrastruktiranak a sz(k keresztmetszete.
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A dolgozat fékuszdnak szempontjabol nem volt kifejezetten relevans a teljesitGképesség
értékelése, ezért ezzel a dolgozat nem is foglalkozik.
A tesztkornyezet 6sszeadllitdsdhoz a kovetkezé forrasokat haszndltam fel: [48] [18] [19]

Az Esettanulmdny megvaldsitasahoz a 24. abra emulalt IT infrastruktirajat a kévetkez6képpen
kell 6sszeallitani.

Kozosen kiszolgalt
alkalmazas

«tartalék» «tartalék»

WebServerl DBServerl

WebServer2 DBServer2

25. dbra — Az Esettanulmany IT infrastrukturaja.

Az alabbi dbra azt mutatja be, hogy torténik az események feldolgozasa az Esper platformon.

@pdateListener) o @pdateListenerl\D

Filter

Y[ «—Eseményfolyam

o

S

Esper

26. abra - Filter és Listener komponensek a feldolgozéplatformon.

A beérkezé eseményeket az Esper feldolgozza, mégpedig az Ugynevezett Filter példanyokban
megfogalmazott Statement kifejezések alapjan, amelyek az SQL nyelvhez hasonld
lekérdezéseket definialnak az eseményfolyamon az Esper mintaleird nyelvének segitségével
(EPL — Event Processing Language). A modellekben definialt eseménymintak ide képzddnek le a
kdédgeneralas soran.

Ha egy Filter példanyban foglalt eseményminta bekdvetkezik, akkor a feliratkozott
Updatelistener példanyok végrehajtjak a bennik definidlt eljarasokat. Ez utdbbi osztalyokba
képz&dnek le a modell Action elemei, ezek definialjak a végrehajthaté eljarasokat.
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5.2. Munkafolyamat

A tovabbiakban a kovetkez6 munkafolyamatot kvetem.

Modellezés
Domain- ;
e Esemeny- y . e
specifikus itk » Kédgeneralas > Telepités
elemek

27. abra — A munkafolyamat.

Az els6 lépésben az esettanulmanyban foglalt kévetelmények alapjan, a kordbban mar
bemutatott maddszerekkel elkészitem az eseménymodellt. Ezutdn megvizsgdlom a
fejleszt6eszkoz altal elSallitott forraskddokat, majd telepitem azokat.

5.3. Modellezés

A modellezés sordn nem all rendelkezésiinkre konfigurdcidmenedzsment adatbazis, sem
szakterlleti ontoldgia, ezért szakterilet-specifikus informacidkat és a konfiguraciét manudlisan
veszem fel a modellbe.

Szakteriilet-specifikus elemek

Megceélzott szakteriilet

Szabvanyok,
jogszabalyok |||

Historikus Donfairnakarmeterek Szem’a nt'lk.us Strukturalis
adatok tudasbazis adatok

Eseményforrds tipusok  Konfigurdcio

és metrikak (Eseményforrds
1 példdnyok)
Altalanos nyelvi

metamodell

Esemény-modell

Kodgenerdlds Modellépités
(Szintézis) (Analizis)

Végrehaijto platform

28. abra — A modellezés elsé lépése a szakteriilet-specifikus informaciok becsatolasa.
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A 25. dbra alapjan vegyuk fel az er6forrastipusokat, az er6forrasok kozotti kapcsolattipusokat,
valamint az akcidtipusokat! Ezek az informacidk a szakteriilet-specifikus ontologiabol
szarmaznak.

SourceType WebServer extends PhysicalElement
SourceType DBServer extends PhysicalElement

ComplexGroupType commonlyServedApplication

ActionType sendWarning {
description "The action calls a message sender service."
consoleInfo "Warning sent!"

}

A fenti definiciok szerint egy WebServer és egy DBServer tipusunk van, amelyek a
PhysicalElement tipusbdl szdarmaznak. Ez egy olyan alaptipus, ami a 3.5. fejezetben mar
bemutatott topolégia metamodellben van definidlva, és amely metamodell a CIM metasémat
veszi alapul. [27]

A kovetkez6 |épés a példanyok felvétele: eréforraspéldanyok és a koztik |évé kapcsolatok
példanyai. Ezek az informacidk egy konfiguracidmenedzsment adatbazisb6ol (CMDB -
Configuration Management Database) szarmaznak éles kdrnyezetben.

Source WebServer WebServerl
Source WebServer WebServer2
Source DBServer DBServerl
Source DBServer DBServer2

ComplexGroup ApplicationGroupl{
type commonlyServedApplication
topologyElements WebServerl DBServerl

ComplexRelationship {
type backup
sourceTopologyElement WebServerl
targetTopologyElement(s) WebServer2

ComplexRelationship {

type backup
sourceTopologyElement DBServerl
targetTopologyElement(s) DBServer2

}

Példanyositottunk egy-egy web- és adatbazis szervert, egy web szervert és egy adatbdzis
szervert logikai kapcsolatba kotottink egy kozosen kiszolgalt alkalmazas altal, valamint a
szervertipusokat paronként egymads tartalékaul jeloltik meg.

Ezek az alapvets informacidok most manudlisan keriltek be a modellbe, azonban automatizalt
eljarasokkal kdnnyen kivitelezhetd az importalasuk a szakteriilet tudasbazisaibdl (adatbazisok,
ontoldgiak).
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Eseménymintak

A kovetkez6 feladat az eseménymintdk definidldsa. Az esettanulmany altal ismertetett két eset

kozul a masodikat fogom modellezni (és az egyszerlség kedvéért ezt is csak a web szerver

tipusra), de természetesen ehhez hasonldan az esettanulmany tovabbi részei is elkésziiltek.
Egymads tartalékdul szolgdld szerverek terhelése egyszerre né meg.

Az esemény leirdsaban csak annyit kot meg az esettanulmany, hogy azokat az eseményeket
jelezzilk, amelyek soradn egyszerre n6 meg a szerverek terhelése, azt nem fejti ki, hogy
pontosan mennyit is né a terhelés. Az ilyen problémak feloldasaval a 4. fejezet foglalkozik, itt
most elégséges, ha megkotink egy ésszer( értéket és azzal modelleziink tovabb.

A tovdbbiakban az ,egyszerre né meg” események azt az esetét vizsgalom, amikor legalabb
35%-o0s a terhelésnovekedés.

Az persze tovabbra is kérdés, hogy mit jelent, ha két esemény , egyszerre” kovetkezik be. Ezt a
problémat a CEDL nyelvi szintjén kezeltem, ahol az egyidejliség leirasdra a CONCURRENT és a
CONCURRENT_T operatorok hasznalhaték. Utdbbi egy idGablakot definidl, amin bell
bekovetkez6 két eseményt kvazi egyidejlinek értékeliink, el6bbi azonban nem definidl explicit
idGablakot, helyette az infrastruktira kommunikacidos mindGségi jellemz6ibdl (késleltetés,
csomagvesztés, stb.) szarmaztatott értéket (epsilon) hasznalja egy implicit idGablak
definialdsdhoz. Ez az érték a tesztkornyezetben 0.5 mdasodperc - az ezen beliil bekovetkez6 két
esemény egyidejlinek tekinthet6.

(B6vebben lasd a 3.4. fejezetben, a Komplexesemény-operdtorok szakaszban.)

Minden adott, hogy az eseménymintakat megfogalmazzuk.

EventStub CPULoadOnWebServer {
sourceType WebServer
PercentageMeasurement CPULoad
LiteralMeasurement ID

}

Definidltunk egy eseménycsonkot, amely a WebServer tipusra elGir egy CPULoad nevi
mértéket, valamint egy azonositot (/D) is definidl — ez utdbbinak segitségével tudjuk
megkllonboztetni, hogy melyik szerver eseményérdl van szé, hiszen a forrdsnal ezt nem
kilonitettiik el most.

Ezutan egy komplex eseményben olyan mintat fogalmazunk meg, ahol ezt a csonkot
implementalé események egylitt kovetkeznek be és CPULoad paraméteriik kilonbsége
legaldabb 35. Azt is eldirjuk, hogy csak azok az események érdekelnek minket, amikor a két
esemény mas-mas web szervertdl szarmazik.
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ComplexEvent CPULoadOnBackups {
FOLLOWS (CPULoadOnWebServer as ell CPULoadOnWebServer as el2)
FOLLOWS (CPULoadOnWebServer as e21 CPULoadOnWebServer as e22)
CONCURRENT (el12 e22)
ComplexRelationshipType backup
@ImplementMeasurement{
implementation {

ell.'ID' Identical el2.'ID';

e21.'ID' Identical e22.'ID';

ell.'ID' NotIdentical e21.'ID';

}

}

@Aggregation {
DIF(eventStub el2.'CPULoad' eventStub ell.'CPULoad') MoreThan 35
DIF(eventStub e22.'CPULoad' eventStub e2l.'CPULoad') MoreThan 35

}
action {

Action of Type sendWarning
}

}

Az komplex esemény megfogalmazasanal el6szér azt irtuk el6, hogy a létezzen az
eseménycsonkot implementdld két-két esemény, amelyek paronként egymast kovetik (e11 és
el12, valamint e21 és e22). Ez utan elGirtuk, hogy el2 és e22 események egyidejlileg
kovetkezzenek be.

Megadtuk, hogy csak olyan esetekben relevans ez a minta, amikor az eseménycsonkot
implementalé események olyan WebServer tipustdl szarmaznak, amelyek backup kapcsolatban
allnak.

Az @ImplementMeasurement blokkban definidltuk, hogy mely események szarmaznak
ugyanattol a szervertdl és melyek kilénboznek.

Az @Aggregation blokk irja le, hogy az azonos szervert6l szarmazé események CPULoad
paramétere 35%-kal kilénbozik. A sorrendiség miatt ez itt +35%-ot jelent, azaz névekedést.
Végil az action blokk a végrehajtandé eljarast definialja.

5.4. Az eloallitott forraskod

A modellek épitésével parhuzamosan el8alltak a telepithetd forraskddok allomanyai is.’

Az allomanyok telepitésének helye a 24. dbra lathatd generdlt kddbdzis. A feldolgozds
folyamatat menedzsel6 komponensek innen olvassak ki az osztalyokat. A tabldzatban szerepl6
»Telepités helye” mezében mindig a generalt kédbazis gyokérkényvtarahoz viszonyitott relativ
elérési atvonalat kell érteni. (Példaul ha a kdédbazis az org.mycompany.eventprocessing
névtérben helyezkedik el, akkor ezt minden esetben hozza kell érteni a tablazat értékeihez.)®

’ A generalt forraskodok egy része megtekinthetd a kovetkezd linken:
http://dl.dropbox.com/u/44011277/cedl/src-gen.zip.

8 Ezek a névterek (és igy az elérési utvonalak) a modellek szintjén definialhatéak a
NamespaceForEventBeans, NamespaceForFilters, NamespaceForlisteners és NamespaceForCommon
nyelvi elemekkel.
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Generalt dllomany

Név [.java]l

Telepités helye

Leiras

IEventFilter /common/ A modelltél fuggetlentl elallitott interfész, ami a
Filter osztalyoknak biztositja a Listener osztalyok
berogzitését lehetévé tevd funkcionalitast.

CPULoadOnWebServer /eventbeans/ Az esemény reprezentdlasdra alkalmas osztaly. A

WebServer/multisource/

névtérbdl kideril, hogy a WebServer tipushoz
tartozik, azon belll azonban tobb forrasbdl is
érkezhet, nem kothet6 exkluzivan csak egyhez.

CPULoadOnBackupsFilter

/esper/filters/complex/

A eseménymintat leird Esper EPL (Event Processing
Language) kifejezést tartalmazo osztaly.
Implementdlja az IEventFilter interfészt.

CPULoadOnBackupsListener

/esper/listeners/complex/

Az akciot tartalmazo Listener osztaly, amely ismeri
az IEventFilter interfészt és ezen keresztiil jegyzi be
magat a CPULoadOnBackupsFilter eseményeire.

3. tablazat — A modellezés végén elGallt forrasallomanyok, telepitési helyiik és leirasuk.

5.5. Gyakorlati alkalmazhatdsag és korlatok
Integracio nagyvallalati infrastrukturakkal

-

Eseményfeldolgozd
platform

Visszacsatolas

Uzenetsor (Message queue) O)

A A A

=

Erésen parhuzamosithaté
integracios komponens

\
Monitorozé

A

EventBean

Updatelistener
Filter

Generalt kédbazis

agensek

Feliigyelt IT infrastruktdra

Folyamatiranyitas,
rekonfiguracio

v

4

Uzenetsor (Message queue) O)

29. dbra — Eseményfeldolgozas integralasa nagyvallalati kornyezetben.

Az eseményfeldolgozé rendszerek nagyvallalati alkalmazdsa jellemzéen az automatizalt

dontéshozatal, vagy szabdlyozas tdmogatdsat célozza. Minden esetben kiemelt fontossaggal

kell kezelni az események megfeleld sorrendezését és az idGzités pontos kezelését, hiszen ezek

az informdciék — mint az eddigiekben mar lathattuk — a komplex események mintainak
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jelentését befolyasoljak. A sorrendhelyes atvitel és a torzitatlan id6zités funkcionalitasat
biztosithatjuk Uzenetsorok alkalmazdsaval, amelyek rdadasul, aszinkron jelegiiknél fogva
teljesitmény szempontjabdl is rendszerint jé valasztdsnak bizonyulnak. Hasonldképpen: a
szabdlyozas folyamatdnak kommunikdcidés csatorndja szdmdra is vdlaszthatd egy aszinkron
csatorna (célszer(ien ugyanaz az lizenetsor).

Az Gizenetsor (message queue) teljesitményének optimalizalasa

Az Uzenetsor megoldasok alapvet6en két kézbesitési modellt kindlnak: sor (queue) és téma
(topic). ElGbbi annyit garantdl, hogy az lzenetet tovabbitja a kimenetre, ahol olvasasra kész
allapotba keril, utdbbi viszont az izeneteket tobb cimzetthez is el tudja juttatni: azokhoz, akik
az adott témara feliratkoztak.

Technoldgia-specifikus néz6pontbdl vizsgdlva: a JBoss HornetQ az lizenet formdtumdra is tobb
lehetGséget nyujt. Tovabbithatunk lizenetet példaul objektumként, de akar byte-folyamként is.

Valés kornyezetben, gyakorlati problémaknal kritikus fontossagl az Uzenetsort a fenti
lehet6ségek mentén optimalizdlni. A dolgozat sordn ezzel nem foglalkoztam, mert a
tesztkdrnyezet nem produkadlt akkora teljesitménybeli terhelést, ami valds kornyezetben fordul
el6, ezért a sor alapu modell és az objektumként tovabbitott lizenetek megfelel6 valasztasnak
bizonyultak.

Generalt forraskddok futds kozbeni telepitése

Az igy elGallitott allomdnyokat mar telepithetjik az eseményfeldolgozé platformra. A
tesztkornyezethez hasonldéan kialakitott megoldas azonban nem képes futds kozben,
Ujrainditas nélkil Uj komponensek becsatoldsara. Erre egyszer(i megoldast nyujt példaul az
Interceptor tervezési minta. [49]

5.6. Osszefoglalas

A fejezet sordn egy valdés esettanulmany alapjan bemutattam a komplex események
modellezésének folyamatdt az altalam kifejlesztett modellezési platformmal és eszkozzel.
Ismertettem a modellezés soran elGallé dllomanyokat és azok szerepét az Esper célplatformon.

Lathattuk, hogy a fejlesztés valdban hatékony id6ben, hiszen a 3.9. fejezetben bemutatott
UML alapu moddszerrel elképzelheté modellekhez képest sokkal tomorebb modellek keriltek
kialakitasra.

A fejezet soran tovabbd bemutattam egy tesztkdrnyezetet, ami irdnyt mutat a
komplexesemény-feldolgozé eszkozok integracidjara valds, nagyvallalati kérnyezetekben.
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6. Kapcsolodé munkak

6.1. BEMN - Business Event Modeling Notation

A [50] cikkben a szerz6k grafikus modellez6nyelvet kindlnak komplex események
definidlasdhoz. A BEMN (Business Event Modeling Notation) nyelv az eseménymintak
dinamikdjara koncentrdl, a BPMN és a BPEL formalizmusat veszi alapul, valamint a BPMN
eszkoztaranak kibGvitését célozzak vele.

BEMN Confirmation from logistic Logistic /__\ /7N Carier
. e Qe

~ Y £ 5 ' Y
Reject | Stutoile: Send pickup
———> omer ot information to
request | - carrier
Order
request . ~ o - N 7 N
ﬂ _"_\ Check | Drder Crecie | Confim | Send shipment 0 uo:cmcel-
: \ purchased ¢ canbe D oder 2 order requestto }
\—/ | temsin stock ifiled? | request *‘ logistic partner
= X J J A
=S Cancel
it | IF logistic
N— —‘ request
Oder change
BPMN request

30. dbra — BEMN formalizmussal definidlt komplex eseményt felhasznalé BPMN folyamat. [50]

A grafikus felllet nyujtotta el6nydk mellett a BEMN a kovetkez6 hatranyokkal rendelkezik az
altalam kifejlesztett CEDL nyelvhez képest:

e Nem biztosit egyértelm(i leképezést valds eseményfeldolgozd platformhoz. Tovabba
nem allithato eld bel6le végrehajthaté szemantika (mint példaul a BPEL).

e Az eseménymintdk dinamikdjat ragadja meg, ugyanakkor a statikus struktdraval csak
érint6legesen foglalkozik. Eseményforrasok a CEDL altal definidlt értelemben nem
jelennek meg.

o Az el6z6 pontbdl addéddan nincs lehet6ség a szakterillet-specifikus és statikus
tuddsbazisokbdl kinyert informacidk hasznositdsdra, ezért a modellezés nem
tdmogathaté ilyen vonatkozdsu automatizalassal.

e A modellek manualisan épiilnek, ezért nagy problématér esetén fenndllhat annak
veszélye, hogy maga a modell hidanyos, ezért hibdsan irja le a valds problémat.

A megkozelités mindazonaltal jé irdny lehet a CEDL grafikus tovabbfejlesztése esetén.
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6.2. CoMiFin - Communication Middleware for Monitoring

Financial Critical Infrastructure
A CoMiFin EU projekt kritikus pénzlgyi infrastrukturdk biztonsagtechnikai monitorozasara
fokuszalt. A megvaldsitds soran olyan Java alapu koztesréteg implementaciok késziiltek el,
amelyek az eseményfeldolgozas elvét alkalmazzak, ezaltal képesek példaul online csaldsok
felderitésére, vagy a WS-Trust szabvany 3altal leirt partner-megbizhatdsagi el6irdsok
biztositasara. [51]

Dolgozatom végig azzal a feltételezéssel élt, hogy a célinfrastruktiran vannak valdban
megfigyelheté események és ezeket bizonyos monitorozé agensek segitségével aggregdlni
tudjuk. A CoMiFin projekt fontos ide kapcsolédé eredménye, hogy iranyt mutat az
infrastruktiradk monitorozasanak kialakitasara, és a megfigyelheté mérési pontok biztositasara.
[21] [22] [52] [53] [26]

6.3. Proaktiv rendszerek tervezése
A [54] munka a reaktiv és proaktiv irdnyitasi rendszereket allitja szembe és azt a kérdést
vizsgdlja, milyen hozzdadott eszkozokkel és informacidkkal fejleszthetd egy reaktiv rendszer

proaktivva.
= Reactive control * Proactive control
pacting in response to a »controlling a situation rather
situation rather than creating or than just responding to it after
controlling it:” it has happened:”

Proactive

Reactive § cantrol

control

Predictor

d = required
' 1S . - m service
il level

i System Under 4

suc = SM ot - Ser\nce/J—D%

User
User

31. dbra - Reaktiv és proaktiv iranyitasi rendszerek. [54]

A cikk a megoldast egy predikcids logika bevezetésében adja meg, amely az aktudlisan mért
adatok és a mar rendelkezésre allé historikus adatok alkalmas felhasznaldsaval valésideji
el6rejelzésre képes az irdnyitott folyamattal mutatdival kapcsolatban.

A dolgozatom soran bemutatott ontoldgia alapu megkozelités képes a komplexesemény-
mintak rugalmas paraméterezését biztositani, igy ezzel a konstrukciéval egyfajta predikcids
logikat definidlhatunk, hiszen az ontolégidban a visszacsatoldas nyoman olyan Uj eseményekre
készilhetiink fel, amelyeket a kezdeti dallapotban még kezeltiink, és amely események
szignifikans jov6beli mintdkat jeleznek elére.
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A reaktiv rendszerek valaszidejének csokkentésére is szamos dolgozat sziletett a korai
el6rejelzés (early classification) matematikai hatterének témakorében, amelynek segitségével
a bekovetkez6 karos események minél elGbbi felismerése valik lehetévé. [55] [56] [57]
Természetesen az el6bb ismertetett mddon a reaktiv rendszerek eseményeinek modellezése is
lehetséges, ezaltal a korai elGrejelzés komplexesemény alapui modellvezérelt tamogatasa.

6.4. IBM InfoSphere Streams

Az InfoSphere Streams IBM ,nagyadat-platformjanak” (Platform for Big Data)
komplexesemény-feldolgozé eszkdze. [58] [59] A Redbooks sorozat [60] kiadvanya a
lehetséges alkalmazasokat vizsgalja és tobbek kozott a 6.3. fejezetben bemutatott koncepcid
egy megvaldsitasat is bemutatja.

Az SQLServer 2008-ra épill a Microsoft Streamlnsight megolddsa, hasonld funkcionalitassal.
[12]

Cognos

Cognos Real | . | Mashups
Time Monitor - ’__i = ' r\ Applications
b, 0 | “\h r" Spreadsheets
SOA Web R FI Fn Planning
— &

Sewice' L
A

N7

Data Marts

.*° > Analytic
Models

CDRs + ERP,CRM and Other IBM Biglnsights

DataSources

32. abra — Az IBM Continuous Insight modellje. [60]
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7. Tovabbfejlesztési lehet6ségek

Tovabbfejlesztési lehetGségekrdl elsGsorban a modellez6eszk6z, valamint a kapcsolédé
technolégiai tdmogatds kapcsan van értelme beszélni. Az aldbbiakban a fejlesztés két
legvaldszinlibb folytatasat mutatom be.

7.1. Proaktiv iranyitorendszerek fejlesztésének tamogatasa

A proaktiv iranyitas jellemzdje, hogy a rendszer hibas allapotait historikus adatok és az aktualis
mérési adatok kombinacidjabdl el6re tudja jelezni és elkerilni azokat. (Ezzel szemben a reaktiv
rendszerek a hiba bekdvetkezése utan kezelik a helyzetet.)

A proaktiv viselkedéshez sziikséges, hogy a historikus adatok megfelel6 adatbanyaszati
elemzésen essenek tul: egyszerl esetben klaszterezési technikakkal csoportositani lehet a
rendszer szamadra artalmas és dartalmatlan jelenségeket. Egy-egy ilyen jelenséget kdnnyen
felirhatunk komplexesemény-mintdkkal és igy lehet6ség nyilik proaktiv jellegl iranyitasi
folyamatok kialakitasara.

A témadval b6vebben a kapcsoloddé munkak koézott, a 6.3. fejezet foglalkozik.

Az eszkdz és a modszer tovabbfejlesztéseként a historikus adatokon keresztill torténd
visszacsatolas, valamint a pontos adatelemzési mddszerek kialakitdsa képzelhetd el.

7.2. Analizis és integracio tamogatasa

Megcélzott szakteriilet

Szabvanyok,
jogszabalyok
Historikus I Szemantikus Strukturalis

Domain-paraméterek M
adatok P tudasbazis adatok

Eseményforrds tipusok  Konfigurdcio
és metrikak (Eseményforras
példdnyok)

Altalénos nyelvi
metamodell

Esemény-modell

)
:
Kdodgeneralas Modellépités
(Szintézis) (Analizis)
L]

Végrehajto platform

33. dbra — Analizis: forditott iranyt modell-kéd szinkronizacio.
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Az automatikus kédgeneralas segitségével elértilk, hogy az Osszedllitott esemény-modellbdl
szintaktikailag helyes és bizonyos szemantikai szempontok alapjan is ellen6rzott forraskdd
alljon el6 egy adott platformhoz.

Bizonyos esetekben hasznosak lehetnek a forrdskédokbdl modelleket el&allitd
automatizmusok, példaul az integracids feladatoknal, vagy ha egy kordbbi fejlesztési fazisbdl
orokolt kodbazissal kell egylittmkodni.

Az automatizmus kialakitdsa viszonylag egyszer(, tekintve, hogy egy, az iparban nagyon
elterjedt és hétkodznapinak szamité maddszerrdl van szé: elegend6 a fajlrendszer megfelel6
mappadinak tartalmat szekvencialisan végigolvasva és a CEDL metamodellje alapjan a nyelv
szintjére leképezni. Tekintve, hogy a forrasfijlok az adott platform szintaktikdjat és
szemantikdjat kovetik, megfelel6 dokumentaltsag mellett ez egy jol kézben tarthaté feladat.

7.3. Grafikus feliilet

A dolgozat a 3. fejezetben rdmutat, hogy a komplex események teriiletén a standard grafikus
modellez6 formalizmusok kevésbé hatékonyak, mint a szoveg alapuak. Azonban egy erre a
célra kifejlesztett grafikus eszk6z j6 tdmogatast nydjthat a modellezéshez, jellemz&en azokon a
pontokon, ahol folyamat alapli megkozelitést kell kdvetni — mint példdul az egymast kovetd
atomi események komplex eseménnyé torténé Odsszefogdsa esetén, id6ablakos definicidknal,
vagy ok-okozati kapcsolatok megjelenitésekor.

A grafikus kiegészités jelenleg tervezési fazisban van.
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34. abra — A grafikus szerkesztéfeliilet egy lehetséges megvaldsitasa. (Tervezet.)
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7.4. Algoritmikus kereskedés modellalapa tamogatasa

A komplexesemény-feldolgozas felhasznalasi terilleteinek alapveté példaja az algoritmikus
kereskedés. [11] Az eszk6z és mddszer egyik tovabbfejlesztési irdnya lehet ennek a
szakterliletnek a tamogatdsa. Az automatizdlasra kifejlesztett automatizadlé algoritmusok
elemzésével vdarhatéan egy modellalapd moddszer fejleszthet6é ki a kereskedés
automatizaldsnak tdmogatasahoz, ami intelligens, ontoldgia alapu visszacsatoldssal ellatva az
algoritmusok hatdsfokanak, pontossaganak javulasahoz vezethet.
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8. Ertékelés

Dolgozatom célja az volt, hogy megalkossak egy modellalapi mddszert a komplex események
feldolgozasahoz, ami a megcélzott szakteriilet kovetelményei alapjan bizonyos mértékig
automatizalhatd, valamint hogy ezt a mddszert a megfelel6 eszkozokkel tamogassam. Az
eredmények 6nmagukban is relevansak, de értékiiket tovabb noveli, hogy egy nagy iv(,
jelenleg is sokak altal aktivan kutatott témdban képes kijel6Ini a tovabbi tudomanyos munka
lehetséges irdnyait és j6 alapot nyujtani azokhoz.

8.1. Eredmények
Koncepcionalis eredmények
A dolgozat soran elért koncepcionalis eredmények a kdvetkezdk.

e Elkészitettem egy szakterilettsl fliggetlen eseménymodellt, amely a szakteriletrdl
szarmazod specialis informacidkkal bdévitheté ki, igy erbteljes megoldast biztosit a
komplex események modellezéséhez. (3. fejezet)

e Az eseménymodellre épitve elkészitettem egy modellezényelvet, a CEDL-t (Complex
Event Description Language), amely segitségével kozvetlenll leirhatok a
komplexesemény-mintak. A nyelvhez tervezési mintakat is definidltam a megfelel6
hasznalat megkonnyitése céljabdl. (3. fejezet)

e Moddszert adtam a szakterilet-specifikus informaciék hatékony kezelésére, ontoldgiak
segitségével. Ramutattam az szemantikus tudasbdzis célszer(i szétvalasztasara, ami
altal kénnyedén becsatolhatéva valik barmilyen szakteriilet leiré ontoldgidja. (4.
fejezet)

e Mobdszert adtam a megcélzott szakterilet magas szintl ellenGrizhetéségének
biztositasara, amivel akar olyan komplex koévetelményeknek valé megfelelGség is
kimutathatd, mint a szaktertlet szabvanyai, jogszabalyai. (4. fejezet)

e Osszehasonlitottam a nyelv leiréerejét az alapul vett gyakorlati megvalésitashoz képest
(Esper). Példan bemutattam, hogy az altalam definidlt nyelv mind az eseménymintak
leirdsdhoz  szlikséges kdédmennyiség, mind utasitdsmennyiség tekintetében
hatékonyabb. (3. fejezet)

e Bemutattam a komplexesemény-feldolgozd rendszerek gyakorlati alkalmazhatdsagat,
magdaval a tesztkdrnyezet megvaldsitasaval, valamint annak tovabbfejlesztési és
integracids irdnyaival. (5. fejezet)

Implementaciés eredmények
A dolgozat soran kialakitott modszert a megfelel6 eszkdztamogatassal is ellattam, alapvetéen
az Eclipse platform nyujtotta eszk6zokre épitve.

o Elkészitettem egy, a komplex események modellezésére alkalmas metamodellt az
Eclipse Modeling Framework segitségével.

e Erre épitve implementdltam egy teljes értéki fejleszt6kdrnyezetet, ami a modellezés
munkafolyamatat segiti olyan funkcidkkal, mint az automatikus kddkiegészités, vagy a
szintaktikai validacid. Az eszkoz Eclipse-plugin formdjaban érheté el, amit Javal.6SE-t
futtatni képes kornyezetben az Eclipse Indigo verzidjara lehet telepiteni. [61]
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o A fejleszt6kornyezethez elkészitettem egy automatikus kédgenerdld logikat, ami a
modellek szerkesztésével parhuzamosan allit el6 az Esper eseményfeldolgozd
platformon telepithet6 forraskédot: a mintafelismerést, a szlirést és a feldolgozast
megvaldsité osztalyokat, valamint konfiguracids és interfészleird segédallomanyokat.

e Az mddszer és az eszkdzok tesztelésére egy jellegzetes nagyvallalati rendszert emuldld
tesztkornyezetet hoztam létre az iparban elterjedt, valamint sajat fejlesztésd
komponensek felhasznaldsaval. Az eredményeket sikeresen teszteltem.

8.2. Az eredmények felhasznalasi teriiletei és maodjai

Az eredmények felhaszndlasa tulajdonképpen minden olyan terileten lehetséges, ahol
komplexesemény-feldolgozd rendszereket alkalmaznak gyakorlati problémdak megoldasara. A
modellalapu médszer hasznalatanak el6nye jellemz6en azokban az esetekben mutatkozik meg,
amikor nagyméretli, nagyszamu, vagy nagy komplexitasi eseménymintakat kell felhaszndlni a
kovetelmények lefedéséhez. Ezek kozil azokat a szakteriileteket emlitem meg, amelyeken a
megkezdett munka folytatdsa valdsziniinek tlnik a kdzeljovében.

Kritikus IT-rendszerek monitorozasa
Az informatikai rendszerek monitorozasa leginkabb az (zemeltetési és biztonsagi
szabvanyokkal valé konformitds biztositdsa miatt fontos teriilet. Az ontoldgiaalapu
megkozelités (4. fejezet), valamint az analizis irdnyd modell-kdéd szinkronizacié alkalmas
tdmogatdsaval lehet6ség nyilik formdlisan is kimutatni a vonatkozd szabvanyoknak, vagy
jogszabalyoknak valé megfelelGséget.

Elosztott piaci elemzések

A modern piac alapvetéen a t6zsdével azonosithaté. Az algoritmikus kereskedést tamogaté
eszkozok el6re definidlt algoritmusok alapjan tesznek ajanlatokat vasarldsra, vagy adnak el.
Vannak azonban a t6zsdén kiviili események, amelyek hatasa a t6zsdén is megjelenik, hiszen a
kereskedés nagyrészt hangulatfiiggs, féleg a spekuldns Ugyletek esetében. Ezek a kilsé
események jellemzden kis késleltetéssel jelennek meg a tézsdén, joval gyorsabban és nagyobb
hatdssal, mint példaul egy orszag GDP-jének gorbéjében.

Az ontoldgia alapu megkozelités lehetévé teszi, hogy bizonyos kiilsé informdcids csatorndkat
csoportositva, mindsitve csatoljunk be a tézsdei elemz6 eszk6zokhoz, ezdltal olyan piaci
elemzések is lehetévé vdlnak, amelyek valddi prediktiv er6vel birnak: mar azel6tt
prognosztizalni lehet egy-egy t6zsdei eseményt, miel6tt annak nyomai a t6zsdei adatokban
megjelennének.
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I1. CEDL Nyelvi kivonat
import
A Java nyelvhez hasonléan mads névtereket tesz kozvetlenil hasznalhatdéva az adott névtérben.

NamespaceForEventBeans (-Filters, -Listeners, -Common)
A kddgeneralds kimeneti Utvonalait lehet konfigurdlni ezekkel a beallitasokkal a kiilonb6z6
kimeneti tipusokra.

epsilon
A célrendszer min@ségi paramétereibll szarmaztatott id6ablak, amin bellil két esemény
abszolut egyidejlnek tekintiink feldolgozas kozben.

Action
Jobbkéz-szabaly. A bal oldalon felismert minta utan végrehajtott szekvencia.

ActionType
Az egyszer(ibb haszndlathoz az akcidkat akcidtipusba csoportositva haszndlhatjuk.

LiteralMeasurement, ScalarMeasurement, PercentageMeasurement, RangeMeasurement
A nyelvben definidlt mértékek. Az események attributumaira ezek segitségével illeszthetiink
mintakat.

EXISTS
A paraméteril kapott események létezését irja eld.

.TIMEWIN(t)
Az EXISTS operatorhoz kapcsolhaté médosité, ami az EXISTS eseményeinek létezését a t
idSintervallumon beliil koveteli meg.

FOLLOWS
A paraméterlistaban atadott események, az ott definidlt sorrendben kovetik egymast, esetleg
szamossaggal kiegészitve. Az EXISTS operatort a sorrendezés relacidjaval egésziti ki.

FOLLOWS_T
Ugyanaz, mint a FOLLOWS, de kévetési szabalyoknak egy t idGintervallumon belil kell lennilik.

CONCURRENT
A paraméteril kapott események egyidejlileg jelennek meg. (Nem definial explicit idablakot,
ezért az implicit Epsilon paraméter a mérvadé.)

CONCURRENT_T
Ugyanaz, mint a CONCURRENT, de az események egyidejlisége egy t idGintervallumon belil
bdrmikor bekovetkezhet.

Event
Esemény definidlasara szolgdlé kulcsszo.

ComplexEvent
Komplex esemény definidlasara szolgald kulcsszé.
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EventStub
Eseménycsonk definidldsara szolgalé kulcsszo.

characteristic

Az esemény karakterisztikajat dallithatjuk be vele. Nem koételez6 paraméter, haszndlata
validacids szempontokbdl hasznos nagyobb modelleknél. (Példaul meg lehet nézni, létezik-e
minden kritikus szerverhez ,Szolgaltatasbiztonsag” karakterisztikdju eseményminta.

implements
Az esemény, ha csonkot valdsit meg, ezzel a kulcsszéval adhatjuk meg a kapcsolatot.

@Override

Az Eseménycsonkot implementdlé Eseményben ezzel a kulcsszéval definidlhatjuk felll a
csonkban definialt attribdtumokat. (Csak azokat, amelyeket nem kell implementalni, tehat
érték is van kotve hozzajuk.)

@ImplementMeasurement

Az Eseménycsonkot implementalé Eseményben ezzel a kulcsszéval implementalhatjuk a
csonkban csak létrehozott, de értékkel nem kotott attributumokat. (Ezeket kotelezé
implementalni.)

@Aggregation
Ezzel a kulcsszéval egy komplex eseményen bellil adhatunk meg aggergdcios szabalyokat az
események bizonyos attribdtumaira.

source
Eseményforras definidldsdra szolgald kulcsszo.

sourceType
Eseményforrds tipusdnak definialdsara szolgald kulcsszo.

ComplexRelationship
Két eseményforrds kozotti irdnyitott, 1-1 kapcsolat. Példaul: tartalék eréforras.

ComplexGroup
Tobb eseményforrds kozotti iranyitatlan, *-* kapcsolat. Példaul: szerverfirt.
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