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Kivonat

Szoftver rendszerek megvaldsitdsdnak egyik tipikus médja az iizleti folyamat alapu ter-
vezés, melynek eldnye, hogy a rendszer miikddését az adott teriilet szakértdi szamdéra
atlathatobba teszi. Ilyen rendszerekben felmeriil a kérdés, hogyan lehet 1) igazolni azt,
hogy a specifikdcié (folyamatmodell) megfelel a felhaszndldk, iizemeltetd, hatdsagok,
stb. elvardsainak, ii) igazolni azt, hogy a rendszer miikodése megfelel a specifikacioban
foglaltaknak, iii) kiértékelni maganak a rendszernek a miikodését mind informatikai, mind
tizleti teljesitmény, valamint szolgéltatasbiztonsag szempontjabol. Emellett a folyamatok
komplex rendszerekre épithetnek, melyek belsé hibdi mellett adathibék, ill. felhasznaléi
hibak akadalyozhatjak a rendszer elvart miikodését. A gyakori futtatdsok, vagy a hosszu
idejl haszndlat esetén nagy mennyiségl historikus adat termelddik. Ilyenkor mér ne-
hézkessé valik az adatok elemzése, ezért sziikség lehet a folyamatok hatékony diag-
nosztikai timogatdsdra, ami segiti a szakért6k munkéjat.

A probléma megolddsara készitettiink egy olyan kornyezetet, ahol a szakért6 a folya-
mat sajit fogalomkészletét haszndlva irhat fel szabdlyokat, amiket a kordbban futtatott
folyamatok lefutdasabol generalt eseményeken kiértékelhet. Az elkészitett szabalyrend-
szer ellendrizhetd teljességi és helyességi szempontbdl. Példaul ha a szakérté megjeloli
a modellben a kritikus részeket, akkor ellendrizhetd, hogy az iizleti elemzd az Osszes
fontos esetre vonatkoz6 szabdlyt felirta. Az Osszes szabdly felirdsan tidl, az alkalmazott
szabdlyrendszer konzisztencidjanak ellendrzése is fontos feladat, hiszen ellentmonddsos
szabdlyok haszndlata helytelen, megtévesztd eredményt adhat. A szabdlyok szemantikai
vizsgdlata tehdt egy olyan 1épés, amely nélkiilozhetetlen a helyes és valds diagnosztika
elkészitéséhez.

A szabdlyrendszer tovabbfejlesztésének egy moddja lehet a szabdlyok tényleges le-
futdsdnak vizsgdlata. Példaul ha egy riasztasi jellegli szabdly kiugréan sokszor fut le, az
atgondoldsra figyelmeztethet, hiszen ennek oka lehet, hogy hibds a feltétel, vagy érdemes
felbontani a szabdlyt tobb alesetre. De az is elképzelhetd, hogy ez a rendszer kiugréan
rossz miikodésérdl tandskodik. A dolgozatban bemutatjuk, hogyan lehet ilyen vizsgéla-
tokat végezni, feltar6 adatanalizis segitségével.

Mivel a dolgozat ipari projektbdl indult ki, ezért fontos szerepe volt a sebességnek,
valds kornyezetben val6 alkalmazhatésdgnak is, igy tobb tesztet is végeztiink.
Vizsgaltuk a szabalykiértékelés sebességét, egy komplexebb példan ellendrizziik a tel-
jesség €s a helyesség vizsgélat miikodését, valamint ugyanezen a példian bemutatjuk a
feltar6 adatanalizis hasznossagat.



Abstract

The implementation of software systems is often based on a design captured by business
processes. This has the advantage that a domain expert can easily understand the oper-
ation of the system. In such systems, some important questions can be raised; i) how to
prove that the specification meets the stakeholders’ (users, operators, authorities, etc..) ex-
pectations, i1) how to prove that the operation of the system meets the specifications, iii)
how to evaluate the system in terms of IT and business performance and dependability.
In addition, activities in the processes can be based on functionalities provided by com-
plex systems where internal faults and data errors can prohibit the desired functionality.
Rule-based diagnosis can help to answer these questions. However, after many runs or
long operational time, huge amount of data can be produced. In this case the analysis may
become difficult therefore an effective tool is needed, which supports the experts’ work.

For this reason, we created an environment where the business expert has the possibil-
ity to perform analysis by writing rules in a domain specific language, generated from the
process model. These will be evaluated on events, generated by previously executed pro-
cesses. The correctness and completeness of this rulebase can be analysed. For instance,
if an expert notes some critical parts of a model, then it can be checked whether the busi-
ness analytic has written rules for all important cases. In the design of diagnosis rulebases
it is important to check the rules consistency since usage of controversial rules can lead
to an incorrect, false statement. So the semantic analysis of the rules is essential to make
correct diagnostics.
In the maintenance and development of such rulebases it’s worth to investigate the be-
haviour of rules. For instance if a rule is executed extremely often, then it may indicate a
design flaw, (e.g., the cause of this effect can be a bad condition formulation in the rule, or
maybe it’s worth to split the rule for multiple smaller cases) or it can be caused by a faulty
component of the system. We present how to support this investigation by exploratory
data analysis.

Our research was inspired by anindustrial project, so it was important to create a soft-
ware which meets practical performance and usability requirements.
We tested the usability of the method on a real-life case study, and using a complex ex-
ample we checked the work of the examination of correctness and completeness. In this
same example we present the usefulness of exploratory data analysis.
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1. fejezet

Bevezetés

Az iizleti folyamat alapu tervezés a szoftverrendszerek megvaldsitasanak egy igen gyak-
ran alkalmazott modja, nagy elonye, hogy atlathatobba teszi a rendszer miikodését az
adott szakteriilet, a felhasznaldk szamara.

A komplex rendszerek iizemeltetése kozben problémadt okozhat a rendszer miikodé-
sének vizsgalata, annak megéllapitdsa, hogy a rendszer megfelel-e a specifikdcionak, a
felhasznalok és a megrendelSk elvarasainak, vagy valamely szabvanynak. Tovéabbi ne-
hézséget jelenthet a rendszer iizleti, informatikai teljesitményének vizsgédlata. A dolgozat
soran ezekre a problémadkra probalunk megoldast nyujtani.

1.1. Motivacio

Az iizleti folyamat alapi modellezés igen elterjedten alkalmazott fejlesztési technoldgia
kiilonboz6 rendszerek tervezésénél. Villalatok belsé tigymeneteinek, gyartdsi folyamatok
modellezésére egyardnt haszndljak.

Ugyanakkor megjelenik a jogos igény, hogy ellendrizziik a rendszert tervezési és mii-
kodési szempontbdl. Szamos teriileten fontos lehet a folyamat tervezési, konfiguracids
€s mikodési hibdinak ellen6rzése annak érdekében, hogy a modell megfeleldsége, illet-
ve a modell szerinti miikddés garantdlhat6 legyen (pl. az adott implementdcioban nem
keiirlnek-e meg valamilyen kovetelményt/korldtozast). Ez utébbihoz sziikség lehet kii-
16nb6z6 informaciéforrdsokra a folyamatok alatt 1évo erdforrdsokbdl, ami bonyolitja az
ellendrzést.

A vallalatoknak kiilonboz6 elvarasoknak, el6irdsoknak kell megfelelniiik. Ilyenek a
szabvanyok, ajanldsok (példdul az informatikai biztonsdggal foglalkozé COBIT[3l]), tor-
vények (példaul USA-ban a vallalatokra vonatkozé SOX[9]) és a véllalatok belsé sza-
balyzata is. Ezeket tobb folyamaton beliil mar nehéz 4tldtni, ellendrizni. Dolgozatunkban
igyeksziink megolddést taldlni az auditdlds tdmogatdsara.

A megoldast elsdsorban szabdly alapu ellen6rzd rendszer megvaldsitdsaban latjuk,
ahol rogton felmeriil a kérdés: hogyan lehet a hibdkat észrevevd szabdlyok fejlesztését
tdmogatni? Vdlaszként a dolgozatban a felirt szabalyhalmaz vizsgélatdval (teljesség, he-
lyesség), valamint az ellendrzés utdn a szabdlyilleszkedéseken alapul? visszajelzéssel fog-
lalkoztunk.



1.2. Problémafelvetés

Bar az iizleti folyamatok hatékony eszkozt nydjtanak a munkafolyamatok automatiz4-
laséra, azonban a folyamatok helyes végrehajtdsat nem tudjak garantdlni, s6t, az tizleti
folyamatmodellez$ eszk6zok sokszor szandékosan lehetGséget is adnak a folyamat defi-
niciéjatdl valo eltérésre, mert igy rugalmasabban tud miikodni az adott szervezet. Ezeket
az eltéréseket viszont utdlag ki kell tudni mutatni, illetve szdmos olyan felhasznélasi te-
riilet 1étezik, ahol kritikus, hogy a folyamatok futdsa ellendrizhetd lehessen. Nagyszamu
lefutds utan ennek ellendrzése azonban nem végezhet6 el manudlis eszkozokkel.

Az ellen6rzést, a diagnosztikat tehat segiteni kell egy hatékony eszkozzel. Ennek egy
lehetséges megvaldsitdsa a szabdly alapt diagnosztika, melynek segitségével iizleti elem-
z8k végezhetnek ellendrzéseket a folyamatokon. Igy egyszerii szabélyok definidldsaval
konnyedén észrevehetdek, szlirhetéek a hibds lefutdsok. Ezen feliil egy hatékony diag-
nosztika alkalmas lehet arra, hogy segitségével konnyen vizsgaljuk szabvanyoknak val6
megfeleldséget (compliance) (P1. [3] [9]) a folyamatokon. A szabdélyok felirdsa azonban
egy djabb feladatot jelenthet. Elképzelhetd, hogy az elemz6 hibds, vagy akar inkonzisz-
tens szabdlyrendszert hoz létre.

Ezen hibdk egy része ugyan nem védhetd ki, de a szabdlyok felirdsa tdimogathaté kii-
lonféle vizsgalatokkal. Ellendrizhetd a szabélyrendszer konzisztencidja, azaz hogy nem
irt-e fel az elemz6 egymasnak ellentmondd, kiillonboz6 kimeneteli szabalyokat, ezzel ki-
védhetSek az esetleges téves riasztdsok, illetve az egymdsnak ellentmondé eredmények.
Valamint szakért6i kategorizalds alapjan ellendrizhet6 az is, hogy a rendszer kritikusnak
tartott elemei le vannak-e fedve diagnosztikai szabélyokkal.

1.3. Célkitiizés

A dolgozat sordn egy olyan diagnosztikai kornyezetet fogunk bemutatni, amelyben az {iz-
leti elemzdk a sajat szakteriiletiik fogalmaival dolgozhatnak az iizleti folyamatokon. Eh-
hez megoldottuk egy folyamatmotor felmiiszerezését, az ebbdl szarmaz6 adatok lementé-
sét. Megalkottunk egy folyamatmotor fiiggetlen eseménymodellt. A szabalyok szerkesz-
téséhez készitettiink egy szakteriilet-specifikus eseménymodellt is, amely segitségével le-
hetdvé tettiik diagnosztikai szabalyok definidldsat egy grafikus szabélyszerkeszt6ben. En-
nek a modellnek eldallitdsara biztositunk egy eszkozt, amely segitségével a folyamatok
importdlhatéak a szabalyszerkesztdbe. E két modell kozott elvégezziik a futési idejd kon-
verziot is.

Maddszert adunk a diagnosztikai szabélyok ellendrzésére, teljességi és helyességi szem-
pontbdl, valamint bemutatjuk, hogy lehet tovabbi ellendrzéseket végezni a folyamatokon
és a szabdlyokon feltdr6 adatanalizis segitségével.

1.3.1. Diagnosztikai kornyezet kialakitasa

Célunk volt egy kornyezet kialakitdsa, mely tdmogatja a diagnosztikai elemzéseket és
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megoldast ad a fentebb felvetett problémékra. Lehetdové teszi iizleti folyamatok esemé-
nyeire szabdlyok felirdsat, azok eredményeinek megjelenitését, igy segitve az elemzést.



Domain specifikus kornyezet készitése

Kornyezetiinket domain specifikusnak szantuk, hogy az elemzd a sajat iizleti folyama-
taira, illetve azok 1épéseire azok sajit fogalomkészletével irhasson fel szabédlyokat, nem
pedig kizardlag altaldnos folyamatelemekre.

Tovabbi eseményforrasok integralasa

Az 4tfogdbb elemzések tdmogatasa érdekében az iizleti folyamatmodellezd eszkdzon ki-
viil mds eseményforrasok bevondsat is meg akartuk valdsitani. Igy észrevehetdek a hasz-
nalt er6forrasok tulterhelésébdl szdrmazé hibak.

1.3.2. Szabalyok statikus elemzése
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A diagnosztika sordn az iizleti elemz§ altal felirt szabalyok mindségén mulik az eredmé-
nyek hasznélhatésdga, ezért vizsgaljuk ezeket a szabalyokat. Nagy mennyiségli szabdly
esetén ez azonban manudlis mddszerekkel problémat jelenthet, ezért a dolgozat sordn
bemutatjuk egy olyan kornyezet megalkotdsat, ami képes a szabdlyok elemzésére, ezzel
konnyitve az iizleti elemz8k munkdjat.

Szabalyok helyessége

A szabdlyokat akkor nevezziik helyesnek, ha konzisztens a szabdlyrendszer. Konziszten-
cia alatt pedig az ellentmonddsmentességet értjilkk. Az dltalunk elkészitett eszkoz képes
ellendrizni a szabalyrendszer konzisztencidjat, igy konnyen észrevehetéek olyan ellent-
monddsok, mint két egybeesd szabdly ellentétes kimenettel.

Szabalyok teljessége

Szabalyok teljessége alatt azt értjiik, hogy minden fontos esetre 1étezik szabaly. A fontos
esetek azonositdsa viszont automatikus eszkozokkel nem tehetd meg. Ezért biztositottunk
egy olyan feliiletet az iizleti szakértdk szdmadra, ahol bevihetik ezt a szakért6i tuddst a
rendszerbe, azaz megjelolhetik a fontos részeket a folyamatban.

1.3.3. Szabalylefutasok historikus elemzése

A szabdlyok tényleges lefutdsdnak vizsgélata révén atfogobb Osszefiiggéseket is észre
lehet venni. Ilyen példaul két hibajelenség kozotti korrelacio. Ugyanakkor a lefutdsok
historikus elemzése sordn a szabdlyok mindségét, hatékonysagat is ellendrizhetjiik. Egy
szabdly kiugréan gyakori lefutdsa a folyamat rendkiviil rossz miikodésén til mutathatja,
hogy rosszul, vagy esetleg feleslegesen lett a kritérium megfogalmazva.

Feltaro adatanalizis

A szabdlyok lefutdsdnak historikus elemzéséhez feltaré adatanalizist (exploratory data
analysis - EDA) haszndlunk. Ez egy vizualizdciés mddszer, mely hatékonyan tdmogat-



ja a kiugré értékek megtaldlasat €s a korreldciokeresést. Haszndlatarol részletes példat
ismertetiink a a[4.2.2] alfejezetben.

1.3.4. Gyakorlati hasznalhat6sag

A TDK dolgozatban bemutatott rendszer egy része a Quanopt Kft. szdmara a KMOP-
1.1.4-2011A-2011-0074 projektben elvégzett munkdnkon alapul. Ezért fontos volt a di-
agnosztika haszndlhatésdga, hogy felhasznaldobarat legyen a szabalyok szerkesztése, ezért
dontottiink egy grafikus szabalyszerkeszté mellett. Felhasznal6i szempontbdl fontos még
a diagnosztika sebessége is, hogy a szabdlyok fejlesztése kozben azok gyorsan, konnye-
dén lefuttathatdak legyenek.

1.4. Megkozelités

A fentebb vézolt céljaink megvaldsitdsara késziilt rendszeriink iizleti folyamatokra sza-
balyok felirdsat teszi lehetové, ellendrzi azokat teljesség és helyesség szempontjabol és
kiértékeli kordbban lefutott folyamatokra, majd ezutdn a szabdlyilleszkedésen vizudlis
adatelemzést tesz lehet&vé.

Rendszeriink fontosabb jellemzdi:

e Elvalasztjuk a folyamatot és annak ellen6rzését.

e Adott folyamat domain-jére adunk szabélyszerkeszt6 feliiletet.
o A felirt szabdlyokat ellendrizziik (helyesség, teljesség).

e Szabalykiértékelést végziink.

Az elkésziilt rendszer {6 funkcidit szemlélteti, az[I.1] dbra.

System
Process

WMhlemm 2 Rule Engine Trace——

I Report/Feedback

1.1. dbra. A rendszer f6bb funkcidinak osszefoglaldsa



A domainspecifikus szabdlyfelirds lehet6vé tételéhez ki kell nyerniink az iizleti folya-
mat modelljét és dtalakitani a szabdlyszerkeszt6 feliilet szdmdra feldolgozhatd formaba.
A felirt szabalyokon helyesség- és teljességvizsgélatot végziink (Analysis).

A szabdlyok kiértékelése (Rule Engine) offline médon miikodik, historikus adatokat
felhaszndlva. Ehhez egy beépiil6 modult irtunk az iizleti folyamatmodellez6 eszkozbe,
mely futds kozben napl6z minden folyamatokra vonatkoz6 eseményt.

A szabdlykiértékelés utdn a szabdlyilleszkedésen feltaré adatelemzést lehet végezni
(Analysis), mely alapjan visszajelzéseket kapunk a folyamatokra és a szabdlyokra.

1.4.1. Technolégiai hattér

Munkénk sordn nyilt forrdskédi eszkozoket hasznaltunk. Uzleti folyamatmodellezs esz-
kozként a Bonitat[1]], szabalykiértékeléshez a Drools-t[4]], szabalyszerkesztéshez pedig a
Guvnor([[7] nevii eszkozt. Részletesebb lefrasuk és a valasztasok indokldsai a ] fejezet
egyes alfejezeteiben taldlhatdak.



2. fejezet

Diagnosztika iizleti folyamatokban

A kovetkezd alfejezetekben bemutatjuk a diagnosztika alapjait, az iizleti folyamatokat
altaldnossdgban, valamint kitériink az iizleti folyamatok modell alapi megkozelitésének
eldnyeire is.

2.1. Uzleti folyamatok

Uzleti folyamatnak neveziink olyan munkafolyamatokat, amelyek tobb, egymastdl jol el-
kiilonithetd 1épésbdl dllnak. Az iizleti folyamat végrehajtidsa sordn megmunkdl egy abszt-
rakt munkadarabot, médositja adatait. Ez a munkadarab lehet egy szerzddéskotés, egy
hitelkérelem, vagy barmilyen termék, amelynek a gyartasi menetét irja le a munkafolya-
mat. Fontos, hogy ezek az osszetett folyamatok felbonthatdk egyszeriibb elemi tevékeny-
ségekre, amelyek igy kiilon fejleszthetéek, tervezhetéek. Az iizleti folyamatok ezen elemi
tevékenységeken kiviil az ezek kozott futdé dtmenetekbdl, €s a sorrendjiiket meghatdrozé
feltételekbdl 4llnak.

Az altalunk felépitett és vizsgalt kornyezetben az lizleti folyamatok egy webszolgélta-
tasként jelennek meg. Ezen folyamatokra nyudjtunk egy hatékony monitoroz kdrnyezetet.

Uzleti folyamatok hasznalatdval a folyamatok végrehajtdsa gyorsithatd, esetleg egyes
1épések automatizalhatok. Az iizleti folyamatok szamitastechnikai hattér segitségével par-
huzamosithatdk, hiszen egy absztrakt munkadarabon, példdul egy hitelkérelmen dolgoz-
hatnak tobben is egyszerre, mig ez papir alapu ligyintéz€s esetén nem valdsithaté meg. A
folyamat informatikai megvaldsitdsa hatékonyan tesztelhetd, igy akdr mar a futdsa el6tt
fellelhet6ek a hibdi. Ezen feliil Iényegesen konnyebben monitorozhatdak, feliigyelhetbek,
hiszen egyszer(ibb az ehhez sziikséges informéciok Osszegyljtése. A dolgozat sordn be-
mutatjuk, hogyan lehet az iizleti folyamatok hatékony szabdly alapi monitorozasit meg-
valésitani.

2.1.1. BPMN

A BPMN (Business Process Model and Notation) egy OMG (Object Management Group)[2]]
szabvany az iizleti folyamatok grafikus reprezentacidjara. Segitségével egyszeriien leirha-
tok a folyamatok az UML aktivitds diagramjdhoz hasonlé formédban. A modellezd eszko-



zok 4ltalaban ezt a nyelvet timogatjak, de tobbnyire csak a nyelvi elemek egy részét,
ahogy az éltalunk hasznalt Bonita eszkoz is.

Uzleti folyamatok kezelésére tobb modellalapi eszkoz jott létre. Ezek az eszkozok
képesek a folyamat futtathaté kodjat eldallitani a BPMN modellbdl, igy jelentésen meg-
konnyitve a folyamatok fejlesztését, karbantartasat, hiszen a modellalapi megkozelités
segitségével elég csak a BPMN modellt szerkeszteni, magat a végrehajthaté kédot nem
sziikséges. Ilyen eszkoz az dltalunk hasznalt Bonita[1] is, amely egy folyamat modelljébdl

képes egy webalkalmazas elddllitasara.

2.1.2. Esettanulmany

A kornyezet teszteléséhez elkészitettiink egy mintafolyamatot, amelyet futtatva teszteket
végeztiink. A folyamat egy a véllalathoz beérkezd csekk rogzitését, elfogaddsat, majd
kifizetését irja le. A beérkezd csekkeket a ,,new check” lépésben rogziti a rendszerbe

not verifiable
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2.1. abra. Egy csekk elfogadadsa

Check_lifeCycle

az alkalmazott. Ezutan ha az alkalmazott nem utasitotta el azonnal formai hiba miatt,
akkor atkeriil a ,,verify” fazisba, ahol egy madsik alkalmazott elfogadhatja. A masodik
alkalmazott dontésének megfelelden a csekk tovabblép az engedélyezési fazisba, ahol
egy alkalmazott eldonti, hogy kifizeti-e az adott csekket.

A folyamat végrehajtdsa sordan az Osszes folyamatlépés elmenti a csekk pillanatnyi
allapotat egy adatbdzisba, igy késdbb nyomon kovethetd marad a folyamat futdsa. A ter-
vezés sordn fontos volt, hogy a folyamat tobb figyelhetd paraméterrel rendelkezzen. Ezért
lehetdséget adtunk a folyamat tobbfelhaszndlés végrehajtasara, a csekk igen sok paramé-
terének bedllitdsara is. Az adatbdzis-elérés is potencidlis hibaforrds lehet, igy a folyamat
sordn tudunk tesztelni olyan eseteket is, mikor nem a folyamat hibdzik, hanem az alatta
futd kornyezet. A folyamatban elrejtettiink egy hibét is, ami miatt egy konkrét esetben
mindig hibdval ledll a folyamat végrehajtasa.

2.2. Diagnosztika
Barmilyen rendszerrel dolgozunk, f6leg, ha az emberi er6forrasokra is timaszkodik, biz-

tosak lehetiink abban, hogy el6bb vagy utébb valami nem az elvardsainknak megfelelGen
fog miikddni. Kisebb, egyszerlibb rendszereknél még elfogadhaté eredményt adhat a kézi



ellendrzés, de komplexebb esetekben mindenképp érdemes diagnosztikai rendszert alkal-
mazni, mely segitséget és mddszert ad a hibajelenségek felismerésében és azok lokaliz4-
lasaban.

A diagnosztika egy tirgy, berendezés, vagy folyamat miiszeres vizsgalataval szolgéltat
olyan éllapotinformacidkat, melyek elemzésével kovetkeztetni lehet a vizsgalt objektum
aktudlis allapotdara, hibdira. Diagnosztika lehet hardvergyartas kozben a memoria, vagy a
processzor dramkor-szintd tesztje. Szoftvergyartds esetében a programok tesztelése, mo-
nitorozdsa.

A diagnosztika tdimogathatja a fejlesztést is, hiszen ramutathatunk vele a rendszer sziik
keresztmetszeteire, amik nem hibdk ugyan, de érdemes tovabb javitani, optimalizalni.

A dolgozat sordn diagnosztika alatt els6sorban a hiba detektéldst és annak tdmogata-
sat értjikk egy miikodo rendszerben, ahol feltessziik, hogy az a modelljének megfeleléen
miikodik. A hibaokot nem tudjuk visszakeresni.

Ehhez historikus adatokat hasznélunk, de a begyijtés megtervezésével és implemen-
talasdaval nem foglalkozunk. Nem vizsgdljuk az ellenérzéshez hasznélt adatok mindségét.

Diagnosztika esemény alapon

Az esemény alapt diagnosztika lényege, hogy dgensekkel monitorozzuk a rendszert mi-
kodés kozben, és a bekovetkezd eseményeket azonnal, vagy offline médon feldolgozzuk.
Esemény lehet minden mérhetd véltozds, ami a rendszerben végbe megy, de akar barmi-
lyen periodikusan kiild6tt informécid is.

A diagnosztika mds megvaldsitdsa lehet példdul egy allapot alapd diagnosztika, ahol
a rendszer éllapotait vizsgaljuk, nem a rendszerben végbemend valtozdsokat. Lehet csak
a rendszer véltozdsait ellendrizni, mikor csak azok fontosak, a folytonos jellemz&i nem.

2.2.1. Eseményfeldolgozas

Eseményfeldolgozas sordn nagy mennyiségii adatbdl kiszirjiik a szamunkra relevans in-
formaciékat, mintakat. Igy felismerhetiink kiilonboz6 hibakat, illegdlis viselkedéseket
rendszeriinkben.

Az eseményfeldolgozdsnak egyik lehetséges mddja - melyet a dolgozat folyamén mi is
kovettiink -, hogy szabdlyokat irunk fel, vagyis eseménymintdkat és azok bekovetkezése
esetén végrehajtando utasitasokat definidlunk. A minta lehet egy hibds éllapot a rendszer-
ben, a végrehajtandoé utasitas pedig egy riasztds, vagy bejegyzés-készités. [[15][10]

Komplex esemény: Tobb elemi eseménybdl 6sszedlld struktira, mely kiegésziilhet az
elemi események kozotti kapcsolatokkal, példdul a kozottiik fenndll6 sorrenddel.

A komplex eseményeknek fontos szerepiik van az eseményfeldolgozasban, leirha-
tunk veliik olyan mintdkat, amik szdmunkra fontosak, érdekesek és ezeket keres-
hetjiik az adathalmazunkban.

Példa komplex eseményre: Banki tranzakciondl megtortént a jovdhagyads, de az uta-
14s nem hajtédott végre egy adott idén beliil.



Komplex esemény

2.2. dbra. Komplex esemény

Elemi esemény: Olyan esemény, amit mar nem lehet, vagy nem érdemes tovabb bonta-
ni. Példaul valamilyen érték megvaltozott vagy iizleti folyamatokndl egy folyamat
elindult.

2.2.2. Diagnosztika tervezése

Hatékony, jol m{ikod6 diagnosztikdhoz az adott tizleti folyamat és szakteriilet ismerete
sziikséges. Tudni kell, hogy mik a kritikus paraméterek a rendszerben, amiket érdemes
figyelni, illetve hogy mi tekinthetd az adott helyen megfelel6 vagy hibas miikodésnek.

Rendszeriinkben szakteriilet-specifikus szabdlyfelirast tesziink lehetdvé, igy az egyes
folyamatlépésekre és azok véltozdira hivatkozhatunk. Egyébként ismerni kellene az iizleti
elemzdnek a folyamatmodellezd eszkoz (esetiinkben Bonita) belsé miikodését, a futtatas
sordn keletkez6 eseményeket, ami 1ényegesen bonyolultabb lenne. Mar egy olyan kis pél-
dan (2.1] abra), amit a [2.1.2] részben ismertettiink, koriilbeliil 10 esemény generdlodik
atlagosan egy 1épéshez.

Diagnosztika tamogatasa

A diagnosztika mindségét alapvetden hatdrozza meg a szakértdi tudds, ezért a szakértd
munkdjat érdemes kiilonb6z6 moédszerekkel tdmogatni.

Els6sorban a szakteriileti elemz6 4ltal felirt szabalyok analizise lehet nagy segitség.
Meg lehet mondani, hogy a szabdlyok kozott nincs ellentmonddés, vagy azonos feltéte-
lekhez eltérd utasitds. Ha pedig rendelkeziink olyan informéciéval, mely megadja, hogy
mely események, mely paraméterek kritikusak, akkor automatikusan ellendrizni lehet,
hogy a felirt szabalyhalmaz lefedi-e az 6sszeset. Az ehhez sziikséges informaciot szintén
a szakértd adhatja meg, még a szabdlyok felirdsa el6tt.

Az dltalunk megalkotott diagnosztikai kornyezet a[2.3] dbran ldthat6. A diagnosztikai
kornyezet kialakitdsakor a szabdlyok konny(i megalkotdsat tartottuk szem el6tt. A szabé-
lyok felirdsat tigy segitettiik, hogy az elemzd a folyamat fogalomkészletét hasznalhassa.
Ehhez a folyamatmodellbdl ki kell olvasni az abban megadott folyamatlépések, valtozok
deklaracigjat. Az igy kinyert szakteriilet-specifikus informdacidkat at kell alakitani olyan
formadra, hogy azt a szabdlyvégrehajté motor értelmezni tudja. Ennek leirdsa afd.1.3] alfe-
jezetben olvashatd.
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2.3. dbra. Diagnosztikai rendszer felépitése

A szabdlyok kiértékeléséhez sziikséges informdciokat, eseményeket a folyamatokat
végrehajté motorbdl kell kinyerni (Id. B.1.1] fejezet). A kornyezettel szemben elvaras,
hogy a folyamatot végrehajté motor més helyen lehessen, ezért ezeket az eseményeket
halézaton 4t kiildjiik el egy adatbazisba, ahol az eseményeket eltaroljuk. Az tarolds médja
a[f.1.2] fejezetben olvashaté. Az események tdroldsdra azért van sziikség, mert a diag-
nosztikat off-line médon szeretnénk futtatni, bizonyos esetekben akar tobbszor is egymas
utan. Ehhez azonban sziikség van az események taroldsara.

Az eltarolt események azonban még fiiggetlenek a végrehajtott folyamattdl, ezért eze-
ket at kell alakitani, hogy az iizleti elemz6 altal konnyen értelmezhetdek legyenek. Ezt
az atalakitast a szabalyvégrehajté motor végzi. A motor ezen kiviil végez még statisztikai
szamitasokat is, hogy a szabdlyok felirdsakor rendelkezésre dlljanak olyan adatok, mintaz
egyes folyamatok dtlagos lefutdsi ideje. A szabdlyvégrehajté motor miikodésének bdvebb
leirdsa a|4.1.3] alfejezetben talalhat6.

Az iizleti elemz0 szamdra egy grafikus szabdlyszerkeszt6i feliiletet biztositunk. Ennek
segitségével egy webalkalmazasban 4llithatja 0ssze a szabdlyokat, ami segiti a szabalyok
helyes felirdsat. A szabélyszerkeszt§ leirdsa a[d.1.4] alfejezetben olvashatd.

A diagnosztika futtatdsa utdn az eredmények egy adatbdzisban érhet6ek el. A diag-
nosztika eredményeibdl, a folyamatok lefutdsi eredményeibdl tovabbi kovetkeztetéseket
lehet levonni az eredeti folyamat hatékonysdgardl, illetve a szabalyok hasznossagarol.
Ehhez a feltaré adatanalizis modszerét hasznaltuk, errdl a @ alfejezetben irunk bo-
vebben.

Ezen felill az iizleti elemz6 altal felirt szabélyok is ellendrizhetéek. A szabdlyszer-
keszt6bdl vald visszaolvasdsuk utdn elemezhetd azok helyessége, teljessége. Ennek vizs-
gélatardl afd.2.1] alfejezetben irtunk b&vebben.
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3. fejezet

Kapcsolodéo munkak

A szabdlykiértékel rendszerek tobbnyire csak a szabalyok szamitasat végzik el, az ehhez
sziikséges kiilsd informécidk, ismeretek csak igen nehezen vihetdek be a rendszerbe. Az
irodalomkutatds sordn olyan munkdkat kerestiink, amelyek megprébaljak a szabalyfelirast
megkonnyiteni, vagy a szabalyvégrehajté kornyezetbe segitik a sziikséges informaciok

bevitelét. [[12]

3.1. Szabalygeneralas

A [16]] cikk olyan mddszert mutat be, mely segitségével egy folyamatmodell leirdsabol

7z

olyan komplex eseményeket lehet elddllitani, amikkel az adott folyamat szabélyszertisége,
a modellre valé illeszkedése ellendrizhetd. Csoportositja, hogy egy folyamatmodellben

milyen lehetséges szabdlyszegések fordulhatnak eld.

Process Models

L J

Analyst

Naotifieation
Deviation reports

CEPF Engine
E Profile " -'-I----|
Q
o Analyser : Result Filters/ |
[
= y Mggregators |
o Behaviowrsl | TTTTRTTTT
= Profiles Detected
E & Deviations
=
=] .
E Duery Maonitoring
Generator CEP Queries Queriesg
L]
Process Events
Infarmation
Systenm

3.1. abra. A [16] rendszer attekintése
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Az ismertetett rendszer attekintése lathat6 a [3.1] dbran. Folyamatmodellbdl kinyert
viselkedési modell alapjan ellen6rzd lekérdezések késziilnek, amik lefutnak a folyamat
eseményekre. A futdsok eredményébdl sziirSk altal rendszerezett jelentések késziilnek.

A megismert rendszer a folyamatmodellt sértd lefutdsok felismerésérét végzi el au-
tomatikusan. Mi elssorban a rendszer magasabb szintd, az iizleti logikdnak az ellenér-
zésével, annak tdmogatdsaval foglalkoztunk. Ehhez mindenképpen sziikség van szakért6i
tudasra, de a modellezd eszkoz ellendrzéséhez a cikkben bemutatott tudas hasznos le-
het az eszkoziink tovabbfejlesztésében. Segitségével automatikusan elére definidlhatnank

szabdlyokat a konkrét folyamatmodellekre, amikkel dolgozunk.

3.2. Grafikus szabalyok, hibaok felderités

A [20] munka szerzoi definidltak egy Compliance Rule Graph (CRG) nyevlet az Sea-
Flows projektben, melynek segitségével folyamatok megfelel6ségét vizsgdljak. A nyelv
segitségével kiilonbozd szabadlyokat (Compliance rules) lehet definidlni és a bejévo ese-
mények alapjdn figyeli a rendszer, hogy a feltételek sériilnek, vagy sériilhetnek-e. Segiti
a hiba gyokerének a megtaldldsat (Root cause identification) €s a szabaly megszegésének
megel6zését (prevention of violation).

Ez a mi megoldédsunkkal ellentétben valos ideji ellendrzés.

1) Modeling the antecedent CRG and the basic consequence CRG structure a e Payrmiend st

"Conducling a payment run creates a payment list, which has (o be transferred to the
bank firsl. Then, the bank staternent has o be checked for coresponding payments

v
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Fayment mun Transter o Fila paymant
™ ™ [amount = 10,000 &) bank list
Fayment run Tranafer Lo bank Check bank Compliance rule c;
statarment
ltmm lipm
2) Refining the consequence CRG by means of absence constraints - »
"Paymant run must be transferred to the bank only once,”
Paymant Mark as Mark as Put on
Payment kst eanfimied cleansd clearad payment list
¥ - Compliance rule c, Compllance rule ¢,
Paymant run g/ Transter to bank  * Check bank Itesn
Transler 10 bank Translar 1o bank EEITE -
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absence & abgencs Compliance rule oy

3.2. abra. Kényszer szerkesztése

A SeaFlows Compliance Monitor integrdlva van az AristaFlow BPM Suit-ba. A Comp-
liance Rule Editor segitségével parametrizalt megfeleldségi szabalymintdkat lehet model-
lezni.

Ellentétben a mi rendszeriinkkel nem tdmogatjak a domainspecifikus elemeken val6
szabdlyszerkesztést és maguknak a szabalyoknak az ellen6rzését. Ugyanakkor egy hasz-
nos moédszert mutat a hiba gyokerének megtaldldsdra, ami szamunkra egy jé tovabbfej-
lesztési irany lehet.
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Az ismertetett eszkoz grafok segitségével, tehat grafikusan fogalmazza meg kénysze-
reit. Mi a szoveges szabdlydefiniciét hasznaltuk, amely komplex szabdlyok esetén tomo-
rebb definicids lehetGséget nyujt.

3.3. A szabalyrendszer felirasanak altalanositasa

A [13] cikkben definidltak egy komplex esemény leiré nyelvet (CEDL), amely egy egy-
szerlibb leirdésmodot mutat komplex események definidldsara. A nyelvhez implemental-
tak egy Eclipse alapu fejlesztokornyezetet is, amely segiti az eseménymintdk hatékony
fejlesztését. Készitettek egy eszkozt szemantikus tuddsbazis importdldsara, amely képes
egy ontoldgidt beolvasva létrehozni egy sajat domainmodellt, amely tartalmazza az ese-
ményforrdsokat illetve azok mérhetd értékeit, ezzel segitve a szakteriilet hozzakotését a
szabalykiértékeld rendszerhez. A abran lathato a kornyezet logikai felépitése.

Targeted context domain

Damain

e paraimeters Semantic Other
4 » knowledge structural
data | base databases
| ]
Event source types Event source
& instonces, metrics instances

¥
Generic metamodel of
the language

r L

Event-model ‘

[
Code generation Model building
{Synthesis) {Analysis)
L] l

Execution engine ‘

3.3. dbra. A CEDL kornyezet felépitése

A kornyezetet felhaszndlva a rendszeriinket fiiggetlenithetnénk a Drools szabalykiér-
tékel6tdl, hiszen a CEDL képes futtathaté szabalyok eldallitasara, sét, egy domainmo-
dellbdl el6 tudja allitani az eseményobjektumokat is, igy a szabdlykiértékelé motor hasz-
ndlatdra egy teljesen generikus megoldast nyujt. Jelenleg a CEDL kornyezet az Esper
szabdlykiértékeld motor nyelvére képes szabdlyok eldéllitdsara, de ez tovabb bdvithetd.

3.4. Valos idejii diagnosztika
A [14] disszertaci6 bemutatja, mennyiben mas egy valds idejli diagnosztika. A [18] cikk

bemutatja, hogy hogyan lehet kiilonféle eseménymodellli folyamatok Osszekapcsoldsat
megoldani interfészek definidlasaval. Ez mas szabalymotor bekotésekor hasznos lehet.
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4. fejezet

Megvalositas

Ebben a fejezetben a dolgozat keretein beliil elkésziilt diagnosztikai kdrnyezet, és az ah-
hoz tartoz6 kiértékeld rendszer megvaldsitasara, annak technikai részleteire térnénk ki.

4.1. Diagnosztikai kornyezet

A diagnosztikai kornyezetet egy ipari projekt keretein beliil valdsitottuk meg, igy tobb
megkotéssel dolgoztunk.

A diagnosztikai kornyezet szdmos kisebb komponensbdl all. A kornyezet felépitése
al4.1l 4bran lathato.

Simulator oo Generator — SECISEEEEN Guvnor

Package

) )

Bonita engine ~4------- |

Process c .
Supporting Rules LS Drools engine
Events

Rule processing I
--- -J-M-S---:
Model i -
; b N Message
processing Roceiver

4.1. abra. A diagnosztikai kornyezet felépitése

A diagnosztikai kornyezetben szereplé komponensek:

Folyamatmotor Az iizleti folyamatot végrehajt6 eszkoz.
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Bonita A Bonita az altalunk haszndlt folyamatmotor. Egy modell alapu iizleti fo-
lyamat tervezd eszkoz. Egy BPMN-hez hasonlé formalizmussal megadhat6
benne a megvaldsitando iizleti folyamat, ebbdl képes a folyamatot elallitani.

Recorder Egy a Bonitdba beépiil6 komponens, ami elkapja az eseményeket.

Simulator A szimuldtor komponens tesztelési célokat szolgdl. Automatizéltan képes a
folyamatok végrehajtdsara.

Generator A generitor komponens a Bonita folyamatleir6ibdl 4llit el6 egy az eseménye-
ket leird csomagot a szabdlyszerkesztd szamara.

Szabalymotor A szabalyokat végrehajto, kiértékeld motor.

Drools engine A szabdlyokat kiértékel motor.
Supporting Rules A statisztikdkat szamit6 szabélyok.

Message Receiver A folyamat végrehajtasardl érkezd eseményeket fogadé kom-
ponens.

DB Az eseményeket és a kiértékelés eredményeit tartalmazo adatbézis.

27 2

Guvnor Rule Editor Az iizleti elemzd 4ltal hasznédlhat6 szabalyszerkesztd.

A komponensek részletes leirdsa a kovetkezd alfejezetekben taldlhato.

4.1.1. Folyamatmotor

A folyamatmotort az ipari partner hatdrozta meg, igy a Bonitat haszndltuk. A Bonita egy
egyszerlien haszndlhat6 iizleti folyamattervezd eszkoz. A folyamatokat egy a BPMN for-
malizmusat kovetd szerkesztdben lehet 1étrehozni. Az itt 1étrehozott folyamatok 1€pései-
hez konnyen hozzdadhatdak kapcsolatok, mint példaul egy adatbazis elérés, vagy e-mail
kiildés, de akdr egy altalunk megirt tetszdleges funkcid is.

A Bonita végrehajté motorja tobbféle API-val rendelkezik. A folyamatok végrehajt-
hat6ak egy testreszabhaté webfeliileten, vagy programozottan REST vagy EJB feliileten
at. Ezen feliil a végrehajté motort hasznalhatjuk egyszer(i programkonytarként is, ilyenkor
helyi hivdasokkal lehet irdnyitani a benne futé folyamatokat. Ezt haszndltuk ki a szimulétor
komponens megirdsakor.

A folyamatmotor konnyen kiegészithetd, felmiiszerezhetd. Ezt segiti egy recorder
komponens, amit megvaldsitva értesitéseket tud kiildeni a motor a futé folyamatok élla-
potardl. Egy ilyen komponens megvaldsitasaval készitettiik fel a motort a diagnosztikara.
A komponens minden bekovetkezd eseményt feldolgoz, valamint kigyfjti a folyamatmo-
torbdl az eseményhez tartozo véltozok értékét, egyéb a folyamathoz tartozé metaadatokat,
majd az igy keletkezett eseményobjektumot elkiildi a diagnosztika szamdra.

A rendszerrel szemben elvards, hogy a folyamatmotor masik kornyezetben fut, mint
a diagnosztika, ezért az eseményeket halézaton at, IMS (Java Message Service) haszné-
lataval kiildjiik at egy masik szerveren futé komponens szamara, ami feldolgozza, tarolja
azokat, hogy majd a lefuttatand6 diagnosztika belolvashassa azokat.
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Az események gyjtése sziikség esetén tavolrdl kikapcsolhatd, ha esetleg bizonyos
1dore le szeretnénk 4llitani a diagnosztikat, példaul tilterhel6dés miatt. Ezen feliil sziirhe-
t6 is az események feldolgozdsa, folyamatonként ki lehet kapcsolni, igy adott esetben, ha
van egy alfolyamat, ami iizleti szempontbdl érdektelen, akkor ki lehet zarni a diagnoszti-
kabdl, ne terhelje felesleges eseményekkel azt.

4.1.2. Eseményfeldolgozo

Az eseményfeldolgozé komponens fogadja a recorder 4ltal kiildott eseményeket, azokat
feldolgozza. A recorder minden eseményt elkiild a folyamatmotorbdl sz{irés, feldolgozas
nélkiil, hiszen minden a recorderben végzett miivelet lassitja a folyamatok futdsat. Igy
minden feldolgozast a fogadé komponens végez. Az érkezett eseményeket dtalakitja egy
altaldnos, a Bonitdtdl nagyrészt fiiggetlen eseményformara, igy esetleges levaltasa sordn
az e felett fut6 komponensen mar nem kell valtoztatni. Az itt keletkez6 események mér
csak a ténylegesen sziikséges eseményeket tartalmazzdk. A [4.2] dbran lathat6 esemény-

H Event

o= timestamp : EDate eventDomain H Domain | <<enumeration=>=>

= source @ EString - 2 processEventTypeEnum

= role | EString 0. < BodyStartedEvent

= actor : EString BodyCancelledEvent
BodyEndedEvent
BodyAbortedEvent
ActivityFailedEvent

H ProcessEvent H ProcessDomain H orgDomain ActivitySkippedEvent
o rootProcessld : EString o processMame @ EString ActivityvariableUpdateEvent
= isSubProcess : EBoolean o processVersion @ EString EnterActivityEvent
o activityMName : EString TaskAssignedEvent
o processEventType : processEventTypeEnum TaskReadyEvent
= processld : EString TaskStartedEvent
o parentld : EString TaskSkippedEvent
TaskFinishedEvent
o I processvariables TaskResumedEvent
- TaskSuspendedEvent

H Processvariable
o wariableld : EString
o variablevalue : Bytea
o isGlobal : EBoolean

ProcessinstanceCancelledEvent
ProcessinstanceAbortedEvent
ProcessinstanceEndedEvent
ProcessinstanceStartedEvent
ProcessVariableUpdatedEvent

4.2. dbra. Az eseménymodell

modellt ugy alkottuk meg, hogy mds forrdsbdl szirmaz6 események is konnyedén be-
lefoglalhatSk lehessenek. fgy a diagnosztikdba konnyen felvehetiink olyan eseményeket
is, amik nem a folyamatmotorbdl jonnek, hanem példdul az alatta futé adatbéaziskezeld-
bol. Ilyen események segitségével olyan esetekre is irhatunk fel szabdlyokat, amelyek a
folyamat alatt futé adatbazisban keletkeznek, példaul egy hidnyz6 idegen kulcs. igy meg-
figyelhetjiik a hiba valddi okét is, nem csak a hibajelenséget, miszerint a folyamat vagy
egyéltalan nem, vagy hibdsan fut le.

Az eseménymodell lefedi a Bonita folyamatainak teljes életciklusat, ami viszont til
sok informécidt tartalmaz az iizleti elemzének. Ezért ezen a modellen még tovabbi egy-
szer(sitést végziink. A szabdlyszerkesztd szdmdra el6allitandé eseménymodell azonban
igy is lefedi az elemzd szamara érdekes 0sszes allapotot.
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4.1.3. Szabalyvégrehajtéo motor
A szabalyvégrehajté motor 4dltal elvégzett feladatok:

e Események fact-ekké alakitdsa:

Alapszintli eseményfeldolgozast végeztiink. Adott folyamathoz vagy folyamatlé-
péshez tartozé kiillonbozd eseményekbdl (példdul elindult, valtozd értéke mddo-
sult, befejez6dott, vagy sikerteleniil ért véget) egyetlen objektumot éllitunk eld. Ez
tartalmazza a folyamat vagy folyamatlépés azonositéit (folyamat tipus, folyamat
példany, folyamatot el6allité eszkoz azonositdja €s folyamatlépés esetén a neve),
Osszes valtozoéjat a legkésobb bedllitott értékiikkel, a kezdés €s befejezés idopont-
jat, valamint egyéb informaciot a lefutdsaval kapcsolatban. Folyamatlépés esetén
lehet sikeres, hibaval végzdd, kihagyott vagy késén végrehajtott. Ez utébbi eldon-
téséhez a szakértonek kell megadnia az elvart lefutdsi idot.

Erre azért van sziikség, hogy ténylegesen a folyamatra és annak elemeire lehessen
hivatkozni a szabadlyok megfogalmazasakor és ne kelljen ismerni az adott folyamat-
modellezd eszkoz belsd eseményeit.

e Statisztikai adatok szdmitasa:
Folyamat- és folyamatlépés-tipusonként feljegyezziik a kovetkezodket: a leghosszabb
és az atlagos lefutdsi id6t, a sikeres, a sikertelen, a késedelmes végrehajtasok, a ki-
hagyott 1épések €s az Osszes végrehajtds szamat, valamint a sikeres és nem sikeres
lefutasok ardnyat. Ezek az adatok onmagukban is hasznosak a diagnosztika sorén,
de ezen til igy lehetdvé valik példaul az atlagos lefutdsndl hosszabb 1épésekre sza-
balyt felirni.

o Uzleti elemz&k altal irt szabalyok kiértékelése:
A végrehajté motor importdlja a szabdalyszerkesztobdl az elkésziilt szabalyokat €s a
lentebb ismertetett Drools engine elvégzi a szabélykiértékelést.

e Szabdlyok illeszkedésének loggolasa:

Minden iizleti elemzdk altal felirt szabaly elsiilését rogzitjiik. Egyrészt taroljuk min-
den egyes szabdlyilleszkedéshez annak idOpontjat, a szabdly nevét, a folyamat pél-
dany azonositdjat, a mintdban szerepld 1épések nevét, végrehajtdik nevét és lefutasi
idejiiket. Masrészt loggoljuk szabalyonként a hozzdjuk tartozé futdsok szamat és
hogy az egyes folyamat 1épések hanyszor illeszkedtek.

Az elkésziilt CSV fijlokat a feltdré adatanalizishez hasznéljuk fel, melynek miiko-
dését a|4.2.2] alfejezetben ismertetiink részletesen.

A fenti felsorolés eltekintve egyben végrehajtasi sorrend is. El6szor feldolgozzuk az ese-
ményeket, aztdn az el6allt objektumokon statisztikai vizsgdlatokat végziink, majd kiérté-
keljiik az iizleti elemzdk 4ltal irt szabdlyokat, melyekrdl illeszkedés esetén naplobejegy-

z€st készitiink.

Inkrementalitas A szabdlyvégrehajto részlegesen inkrementalisan mtikodik. Amennyi-
ben Uj események érkeznek az adatbazisba, akkor a kordbban mar feldolgozott esemé-

P

nyeket nem alakitja 4t djra fact-ekké, hanem az el6zdleg eltaroltakat hasznélja a tovabbi
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miiveletekhez. A statisztikdk szamitdsdnal amit lehet, nem végez el tobbszor. (A folya-
matlépésekre tipusonként az dtlagon feliili lefutdsok szdmanak megaddsanél nem tudtuk
az Ujboli kiértékelést elkeriilni.)

Az inkrementélis miikodés hatékonysagat kezdeti mérések igazoltdk, jelentSs telje-
sitménynovekedést értiink el. Ennek részletes vizsgalata folyamatban van, de a kelld
mennyiségl, preciz mérések elvégzésére a dolgozat kereteiben mar nem volt lehet6ség.

Drools A szabdlyok kiértékeléséhez a Drools iizleti szabdlymenedzsels rendszert (Busi-
ness Rule Management System - BRMS) hasznéltuk, mely egy elorefelé kovetkeztetésen
alapul6 szabalymotor segitségével taldlja meg a szabdlyilleszkedéseket.

Azért valasztottuk a Drools-t, mert nyilt forrdskddu, 1étezik hozza grafikus szabdly-
szerkesztd, illetve Drools-szal mar voltak kordbbi tapasztalataink.

Drools szabaly A Drools szabdly alapvet&en két részbdl dll; egy feltételeket megfogal-
mazo (WHEN) és egy JAVA utasitdsokat leiré (THEN) 4gbdl. Hogyha a feltételek telje-
siilnek, akkor lefutnak az utasitdsok. Ezenkiviil meg lehet adni metainformécidkat, mint
példaul a szabdly salience értéke, ahol a nagyobb értékkel rendelkez6t hamarabb értékel
ki a Drools motor.
A kovetkezd egyszeril szabdly ha olvasatlan iizenetet taldl, akkor azt kiirja a konzol-

ra:
rule "PrintMessage"

when

Message (status = "unread", $m: message)
then

System.out. println ($m) ;
end

A when dgban egy Message objektum status attributumét vizsgaljuk, illetve elnevez-
ziik a message attribitumat ($m), hogy arra hivatkozhassunk. Ha a status értéke "unread",
akkor le fog futni a then agban 1év6 JAVA utasitds, mely kiirja a konzolra a $m valtozét,
vagyis az lizenetet.

4.1.4. Szabalyszerkeszto

A szabdlyok szerkesztéséhez a Guvnor webes feliiletl eszkozt hasznaltuk, mely lehetové
teszi Drools szablyok felirdsat kevesebb informatikai ismeretel rendelkezd iizleti elem-
z0k szamara is. Ezt egy grafikus szabdlyszerkeszt6 feliilettel valdsitja meg, igy nem kell
kozvetleniil Drools kédot irni, nincs sziikség a nyelv mélyebb ismeretére.

A Guvnor hasznélata mellett sz6lt az el6bb emlitett egyszer(ibb szabalyszerkesztés, és
hogy mas ilyen jellegli Drools-hoz kapcsol6d6 eszkoz nem létezik. Leszamitva az Uber-
fire neviit, mely még kisérleti, fejlesztési stdidiumban van, ezért ezzel nem foglalkoztunk.

Modell A szabdlyok felirdsa el6tt sziikség van egy modellre, amire a feltételeket felir-
hatjuk. Esetiinkben ez a Bonitdbdl szdrmaz6 folyamatok modellje, amit Drools szintakti-
kéra alakitunk. (AlapvetSen a Guvnor is a Drools felirdsi modjat alkalmazza.) A definicié
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a declare kulcsszoval indul, ami utdn megadjuk az osztély (fact type) nevét. A kovetkezd
sorokban pedig az attributumokat €s kettdsponttal elvalasztva azok tipusait adhatjuk meg.
Az end kulcsszdval zarul a felirds. Az aldbbi példa egy folyamat definiciéjat szemlélteti:
declare Process

processInstancelD: String

processTypelD: String

startTime : Date

finishTime : Date
end

A Process nevii fact-link tehat négy attribitumot tartalmaz, kettd szoveges €s kettd
datum tipustit.

A Guvnor feliileten ugyanakkor ennél picit egyszeriibb az 1j fact felvétele. A kezdo és
lezaré kulcsszavakkal nem kell tor6dniink, és az elérhetd tipusokat is felajanlja az eszkoz.
A[.3|dbran példaként lathaté az dltalunk haszndlt tizleti folyamat Guvnor modellje.

Welcome: admin [Sign Out]

Y Browse Find Peldafolyamat Check_lifeCycle BonitaProcessModel
HKnowi e Bases it
edg File Edit Source Status: Draft’

|create New »
| Aftributes  Edit
| o &# Packages

| H# Check_lifeCycle = Add new fact type
H# peldafolyamat e & ke
1 defaultPackage + AbstractProcessElement 2 ke
s=u Global Area + Activity extends AbstractProcessElement - |
HProcess extends AbstractProcessElement Farda |
® —ICheck_lifeCycle extends Process y G @ 5] |

=R Add field 5F Add annotation
checkiD:Long 78
deadline-Date 78
permitTrue or False & °
verify True or False #8
verifiable:True or False&” @

+HWVerify_from_Check_lifeCycle extends Activity - |

+
I
i

off

f”g“QA +isVerifiable_from_Check_lifeCycle extends Activity f G G =

4.3. dbra. Altalunk elééllitott modell Guvnorban

Szabalyfeliras Szabdlyok Osszedllitdsdnal a fact tipusokat egy listdbdl kivalaszthatjuk
a when feltételiinkhoz. A kivalasztottakra kattintva pedig azok attribimait is kivalaszthat-
juk, valamint a lehetséges kényszereket sem kell gépelni, azokat is felajanlja az eszkoz.
A then dgban is valasztani lehet az egyes objektummaodositdé miiveletek kozott, de Drools
nyelven is lehetdség van utasitdsok felirasara.

A B4 dbra egy példt mutat Guvnorban felirt szabalyra, mely azokrdl a PayCheck
nevili folyamatokrdl, amik hosszabb lefutdsiak, mint az atlag egy bejegyzést készit. A
then dgban egy altalunk irt DSL template taldlhat6, ami egy Message objektumot hoz l1étre
a megadott iizenettel, fontossaggal (severity) és forrassal. Az ilyen iizenet objektumokat
pedig adatbdzisba rogziti a rendszeriink.
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 Browse Find Peldafolyamat  Check_lifeCycie  BonitaPi LongerTh
HKnowledge Bases
File Edit Source Status: Drafl’
Create New ¥ ’—‘
Attributes  Edit
R Packages
B Check_lifsCycle WHEN B El
B Peldatolyamat There is 3 Statistic with: E e
[sid] id — please choose — 208
# defaultPackage 1 = g
N [$avg] averageExcecutionTime -- please choose — Tl
@s# Global Area
There is a PayCheck with:
processTypelD equal to El $id EH g8 =
@ 2 o LR LTS
g duration greater than El $avg = w8
[$processInstancelD] processInstancelD — please choose — E| ya g8
THEN &+
1. Send message | ongerthan average execution time with severity NORMAL E from source | sprocessinstancelD o g g
(show I
options...) i

4.4. abra. Szabaly Guvnorban

4.1.5. Generator
A leképezés

A kornyezetben a generdtor végzi a leképzést az altalanos folyamatmodell, és a szakteriilet
specifikus kornyezet kozott. A leképzés teljes menete a[d.5] dbrdn lathato.

Bonita BPMN
mOdE| Model

transformation

Guvnor Event b T Eclipse EMF
Model - model

4.5. abra. A folyamatmodell leképzése

A szakteriiletspecifikus kornyezet 1étrehozdsahoz sziikség volt a Bonita eseményeinek
leképzésére a szabdlyszerkeszt6 éltal ismert eseménymodellre. Ezt az eseménymodellt
ugy terveztilk meg, hogy az iizleti elemz6 a lehetd legkonnyebben hozhasson létre dj
szabdlyokat.

A modell leképezéséhez kezdeti 1épéseként fel kellett dolgozni a Bonita folyamatait,
hogy abbdl kinyerjiik a sziikséges ismereteket. A Bonita a[4.6] dbrdn egy egyszert példin
lathat6 BPMN modellben tarolja, kezeli a folyamatokat.

A modellek életciklusa meglehetsen Osszetett, az iizleti elemzd szaméra ez til komp-
lex lehet, illetve feleslegesen nagy mennyiségti informécidt hordoz. Ezért ezt a folyamat-
modellt egy lényegesen egyszertibb modellre képeztiik le, ami mar csak az elemzd szé-
mara sziikséges informécidokat tartalmazza.
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amount <= 1000!1 8
Accept FO

D
% |/_h\| - %equest credit - Accepted
e A
= Start
g amount check
-
Refused
4.6. abra. Hitelkérelem
. variables, -
H Activity [ o H variable

= name : EString 0. * = name : EString
- S type : EString

o - .
ox performers : EString next

b.* P.* .. *

Activitlies initialAct|vitiels

= mustBelmported : EString

nexk D..*

variables
subflow

H Process

= name : EString

[ )

= processVersion | EString

4.7. abra. A folyamatmodell

A7 dbran lithaté az dltalunk elkészitett folyamatmodell. Az iizleti folyamatok le-
hetd legegyszeriibb dbrazoldsat véalasztottuk, ugyanis egy iizleti elemzd nem kezel tobbet
a folyamatokbol, csak az aktivitdsokat, azok valtozéit. A folyamatok ezen kiviil kapcso-
l6elemekbdl, végpontokbdl dllnak. Ezek azonban felfoghatdak specidlis aktivitasként, hi-
szen viselkedésiik azokéval megegyezik, csak a végrehajtasi ttvonalat médositjak. Igy
egyiitt kezeljiik az aktivitdsokkal. Ennek a megkozelitésnek tovabbi eldnye az, hogy igy
az elemz6 képes lesz felirni olyan szabdlyokat is, amik a munkadarab a kapcsolén vagy
végponton val6 dthaladdsanak pillanataban érvényes tulajdonsagaira vonatkozik.

A modell leképzésére megvalositottunk egy eszkozt, amely képes a Bonita folyama-
tokat automatizdltan leképezni erre a modellre. Viszont sziikségesnek taldltuk az eszkoz
Bonita-fliggetlenségét megdrizni, eldosegiteni. Ezért elkészitettiink egy XTEXT [11] alapu
nyelvet, amellyel egyszeri szoveges formdban is leirhat6 a folyamat felépitése.

Az XTEXT egy Eclipse alapt kornyezet, amely haszndlatdval szakteriiletspecifikus
nyelveket készithetiink a nyelv nyelvtandnak definidldsdval. Az XTEXT kornyezet képes
ebbdl a leirdsbdl egy fejlesztofeliiletet biztositani a nyelvnek, amely futds kdzben a szer-
kesztett fjlt feldolgozva egy a nyelvnek megfelel6 objektummodellt képes felépiteni. Ezt
a felépiilt objektummodellt tetsz6legesen felhasznédlhatjuk. A mi esetiinkben ez a modell
az eldbb ismertetett folyamatmodell.

Ezzel megoldottuk, hogy a Bonita esetleges levaltdsa esetén haszndlhat6 ez a nyelv a
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folyamat megadésdra, nem feltétleniil sziikséges egy masik hasonl6 leképezést megvalo-
sité komponens megirdsa a diagnosztika haszndlatdhoz. Az el6z6ekben mutatott hitelké-
relmi folyamatnak egy részlete az altalunk definidlt folyamatleiré nyelven:
Process Credit_Request {
initialActivities ( Start )
variables {
@IMPORTANT // Annotation for completeness query
Variable amount {type "java.lang.Long"}

}
Activities {
// Start activity
@CRITICAL
Activity Request_credit {
next ( amount_check )

b

// amount check, Accept, Accepted, Refused activities

Léthat6, hogy a leirt modell is igen egyszerti, konnyen kezelhetd. Igy egy esetleges
nem Bonitdbdl szarmazé folyamatmodell felirdsa is egyszerti. A példan lathatunk egy
annotaciot is, amelyet a szabdlyok teljességének vizsgalatkor hasznalunk fel.

Az XTEXT-ben definialt folyamatokbdl EMF (Eclipse Modelling Framework) [5] ob-
jektummodell késziil. Ezt a modellt felhaszndlva egy kédgeneratorral éllitjuk el6 a sza-
balyszerkesztd dltal hasznélhaté eseménymodellt. Ez a modell mér egy szakteriiletspecifi-
kus megfeleldje az el6bb leirt folyamatmodellnek. Ezzel a leképzéssel is az iizleti elemz6
munkadjat segitjiik, hiszen igy mér kozvetleniil hivatkozhat a folyamatokra, azok valtozo-
ira.

Az EMF egy modellezd kornyezet, amelyre igen sok eszkoz épiil, koztiik az XTEXT
is. Az XTEXT éltal eléallitott EMF objektummodellt bejarva egy XTEND generétor se-
gitségével dllitjuk el a Drools eseménymodellt.

A mintdban szerepl6 folyamat egy a Drools nyelvén felirt rovid darabja:
declare Credit_Request extends Process

amount: java.lang.Long
end
//More activities
declare Request_credit_from_Credit_Request extends Activity
amount: java.lang.Long

end
//More activities

Lathatd, hogy az eseménymodell mér csak a szakteriiletspecifikus fogalmakkal dolgo-
zik. Az aktivitasoknak (Activity) és a folyamatoknak (Process) 6sosztdlyokat definidltunk,
amelyekben a szakteriilettdl fiiggetlen informécidkat taroljuk. Ilyen informécidk példaul
az adott folyamatpélddny végrehajtdsanak kezdete, annak sikeressége, vagy az adott akti-
vitast végrehajt6 felhaszndlo.

Igy a leképzés soran szétvalasztottuk a szakteriilet fiiggetlen értékeket a szakteriilet-
specifikustol, igy lehet6vé téve az dltalanos szabdlyok felirdsat is. A szakteriiletspecifikus
események segitségével pedig konnyen felirhatéak a specifikus szabalyok. Lathat6 tovab-
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b4, hogy a folyamatszintii valtozok (,,amount”) megjelennek az aktivitdsokndl is, igy sza-
balyfelirds kozben kozvetleniil tudunk hivatkozni a folyamatok valtozoéira is. A leképezés
hasznossdgat egy egyszer( példan be is mutatjuk.

A szabdlyt arra az esetre irtuk fel, ha egy 1000 feletti hitelkérelmet nydjtanak be. Ez a
leképzés nélkiil igy nézne volna ki:

WHEN
ProcessInstanceEnded (ProcessId = *Credit_request’
AND Variables.get(’amount’) > 1000)
THEN

—Send warning ..

A leképzéssel 1ényegesen egyszertisodik:

WHEN

Credit_request (amount > 1000)
THEN

—Send warning ..

Tovabbi eldny, hogy az igy leképzett eseményeknél mar nem egy értékként kell hivat-
kozni az azonositokra, hanem az események neve azonositja a folyamatokat, 1épéseket.
Ez egyrészt csokkenti a hibak lehet6ségét, mivel mar a szabdlyok forditdsakor kideriil,
hogy hibds azonositét adott meg az elemzd, nem csak futdsi id6ben latszik annyibdl, hogy
egyszer sem siil el a szabdly. Valamint ha az iizleti elemzd a grafikus szabdlyszerkeszt6t
haszndlja, ami javasolt, akkor a szerkeszt6ben ilyen, 1étez6 objektumokra tud hivatkozni.

Ezen feliil az igy keletkezd eseményobjektumokhoz tovabbi szdmitott értékeket is
kapcsoltunk, mint a lefutds hossza, sikeressége. Ezzel azt értiik el, hogy az iizleti elemzd-
nek nem kell két objektumot bonyolultan 6sszekapcsolnia.

A szamitott értékek nélkiil egy folyamat lefutasi idejére vonatkoz6 szabdly igy néz ki:

WHEN
ProcessInstanceStarted (Processld = ’*Credit_request’
AND start:TimeStamp AND instance:Instanceld)
AND
ProcessInstanceEnded (Processld = ’Credit_request’
AND end:TimeStamp AND Instanceld = instance)
AND
(end — start) > 2 hours
THEN

—Send warning ..
A szamitott értékek segitségével pedig 1ényegesen egyszeriibb:

WHEN

Credit_request(duration > 2 hours)
THEN

—Send warning ..

Ebben az esetben viszont a szdmitott értékek nélkiili kéd még hidnyos. Ugyanis ha
egy folyamat nem sikerrel ért véget, akkor nem lesz ,,ProcessInstanceEnded” esemény,
igy nem tudjuk meg, ha egy esetlegesen hibédval zdrult folyamatnak volt til lassu a végre-
hajtdsa. Igy az osszes ilyen esethez fel kellene venni egy dgat a szabalyban. A szamitott
értékek azonban ezt is megoldjdk, hiszen ezt az attribiitumot a folyamat kezdete és annak
barmilyen termindldsa kozt szamitjuk.

23



Egyéb segédobjektumok készitése

A generator mas objektumokat is el6allit a szabdlyszerkeszt6 szamadra, nem csak a folya-
matspecifikus eseménymodellt. Készit a szabalyszerkesztés megkonnyitésére objektumo-
kat:

Enumeraciok: segitségiikkel a szovegkonstansokat nem kell minden alkalommal beirni,
hanem egy legordiilé meniibdl valaszthatéak,

Riasztas minta: Egy sablonszer(i minta a riasztasok létrehozasara. Az iizleti elemzs ezt
kitoltve kiildhet riasztdsokat a szabalyok elsiilésekor.

Kiegészitd informacidkat tartalmazé objektumokat:

Statisztika: Egy olyan objektum, amely segitségével az adott folyamathoz vagy aktivi-
tashoz érhetdek el statisztikdk, mint példaul egy folyamat atlagos lefutdsi ideje. A
statisztikdkat bévebben a[d.1.3] fejezetben irjuk le.

Actor: A felhaszndlok egyszeri modellje. Segitségével a szabdly felirdsakor nem csak
az aktivitds végrehajtdjara, hanem annak fénokeire is hivatkozhatunk.

Készitiink kezdeti szabalyokat is:

Fail: Egy egyszerli mintaszabaly, amely minden hibdval zérult folyamat esetén riaszt.
Kiindulasi alapul szolgalhat komplex szabalyok felirasdhoz.

maxDurations: Egy kezdeti inicializdlé szabaly. Ertékeinek bedllitasaval jelezhetjiik a
szabdalyvégrehajté motornak, mikor szamitson egy szabdlyt elkésettnek.

Ezen segédobjektumok, a szdmitott értékek nélkiil egyes szabalyokndl igen bonyolultan
kellene megirni az értékek dtalakitdsat, aggregacidjat. Egyes segédobjektumok nélkiil pe-
dig nem lehetne felirni olyan szabalyokat, mint az 6sszes végrehajtas atlaganal hosszabb
lefutdsok elemzése, hiszen ehhez nincs meg minden informécié a szabdly kiértékelésekor.

Feltoltés

A generator alapvetden Eclipse kiterjesztésként késziilt el. A kornyezetet felkészitettiik az

elGallitott erdforrasok automatikus telepitésére. Igy az elGallitott objektumok a szerkeszts
REST feliiletére feltolthetdek.

4.1.6. Szimulator

A szimulator a kornyezet tesztelését segiti, feladata a folyamatmotor automatizalt meghaj-
tasa. Nem célszer( egy éles webszerveren fut6 folyamatmotoron tesztelni a kornyezetet,
ezért a szimuldtort gy oldottuk meg, hogy ne kelljen egy Bonitdhoz csatlakoznia, hanem
egy sajat Bonitat indit el stand-alone médban. Igy a Bonita a szimulétoron beliil fut, nincs
hatdsa az esetlegesen mar élesen futd rendszerre. Azonban a stand-alone médban futé
Bonitdba ugyanugy betolthet6 a recorder komponens, mint egy éles motorba. Ezen feliil
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mivel egy val6di Bonitat futtat, nem csak az eseményeket allitjuk eld, ezért maga az tizleti
folyamat, annak stabilitdsa is tesztelhetd segitségével.

Célunk volt, hogy a szimuldtor a lehet6 legtobb esetet lefedje. Ezért a szimulétor képes
barmilyen Bonitdban felirt folyamat lefuttatdsara. Minden futdshoz, aktivitds végrehajtas-
hoz tetszdleges valtozoértékeket allithatunk. Az aktivitdsok egymds utdn, akar id6zitve is
lefuttathat6ak, s6t akar osszefésiilve is futtathatdk a folyamatok. A végrehajtds sordn min-
den Iépésben megadhaté az azt végrehajté felhaszndl6 is. Igy a lehetséges futdsok nagy
része szimuldlhat6 segitségével.

A lefutdsi mintdkat egy elGre Osszedllitott CSV-allomanybdl olvassuk be, és ennek
megfeleléen hajtja végre a szimuldtor a folyamatot. A szimulédcié sordn a stand-alone
Bonita ugyanugy, mint egy €les rendszer-beli, meghajtja a recordert a teszteseteknek meg-
felelGen. Igy hatékonyan tesztelhets az egész diagnosztikai kornyezet, valamint a Bonité-
ban megirt folyamatok.

4.1.7. Felhasznalokezelés

Az lzleti folyamatok kezelése sordn fontos szerepet jitszik a felhasznalokezelés, jogo-
sultsdgellendrzés. Ezért a folyamatmotorbdl gytjtiink informécidkat a folyamatokat vég-
rehajté felhasznélokrol is, igy lehetdség adddik a felhaszndldk alapjdn is szabalyok felird-
sara. A gyakorlatban azonban sziikség lehet ennél tobbre is. Sziikséges a csoportok, szere-
pek és a koztiik fenndllo relaciok kezelése is. Ezért 1étrehoztunk egy modellt a felhaszn4-
16k szerepeinek taroldsdra, melynek segitségével be tudjuk vinni ezeket az informdcidkat
is a szabdlyvégrehajté motorba. Ezéltal az iizleti elemz6 fel tud irni olyan szabdlyokat,
amellyel ellendrizni tudja, hogy az adott 1épést arra jogosult személy hajtotta-e végre. Ezt
tobbnyire a folyamatot végrehajté motor is tudja ellenérizni, azonban az olyan komplex
szabalyokat mint, hogy ne lehessen egy folyamat két 1épésének ugyan az a végrehajtdja,
mar nem képes ellendrizni. Ez olyan esetekben érdekes, ha péld4ul olyan szabalyt akarunk
felirni, hogy sajiat maganak nem hagyhat jova egy szerzddést az egyik csoport.

A felhasznal6k modelljét egy reldciés adatbazisban taroltuk. Ennek sémadja a[4.8] ab-
ran lathat6. A séma képes tarolni a felhaszndldk alapvetd adatait, mint nevét, felhaszna-

bossOf membefOf

0.1 01

H users_and_groups

= id
= name

= user_or_group_or_role

4.8. dbra. A felhaszndldkat tartalmazé séma
I6nevet, valamint csoporttagsagait, fénokeit, szerepeit.
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4.2. Szabalyok és lefutasaik elemzése

4.2.1. Statikus elemzés

A szabdlyok statikus elemzése sordn a szabalyok teljességének és helyességének vizsga-
latat értjiikk. Mivel a diagnosztika eredményessége a szabdlyok mindségén mulik, ezért
kell vizsgalnunk Gket.

A szabdlyok vizsgalata modell alapon torténik. Elkészitettiink egy eszkozt, amely ké-
pes a szabdlyszerkesztdben felirt szabalyok visszaolvasédsara, azokbdl egy EMF modellt
épit fel. Az EMF (Eclipse Modelling Framework)[3]] egy széles korben elterjedt Eclipse
alapi modellezd kornyezet, amelyre igen sok kornyezet épit igy az elkészitett modellek
sokfelé felhasznédlhat6ak.

Az igy elkészitett modelleken végzett lekérdezések segitségével éllapitjuk meg a sza-
balyrendszer teljességét és helyességét a tanszéken fejlesztett EMF-IncQuery, [6] modell-
lekérdezd eszkoz segitségével. Ehhez sziikség volt a szabalymodell dsszekotésére a fo-
lyamat eredeti modelljével.

A folyamat automatizdldsara Eclipse kiterjesztést készitettiink, igy az elemz6 konnyen
tudja ellendrizni a szabalyrendszert.

A szabalyok EMF modellje a abran lathat6. A modellt Ggy terveztiik meg, hogy
a lehetd legtobb, a szabalyszerkesztdben felirhat6 szabdly modellezhetd legyen. Azonban
par megszoritast tenniink kellett, mert a szabdlyszerkesztd nyujt lehetdséget a szabélyok
szoveges megaddsdra is, illetve Java ellendrz6 metddusok haszndlatdra. Ezeknek tdmoga-
tdsat nem tudtuk megoldani rendkiviil nagy komplexitdsuk miatt.

Teljesség vizsgalata

A szabdlyrendszer teljességének vizsgdlatahoz sziikség van egy szakértd segitségére, aki
megjeloli az iizleti szempontbdl érdekes részeket a folyamat modelljén. Az ezutan vissza-
olvasott szabalymodellel ezt a folyamatmodellt 6sszekotve egy olyan modell ll rendel-
kezésre, amely tartalmazza mind a szakértd jeloléseit, mind az erre a folyamatra felirt
szabdlyokat. Ezen a modellen mér futtathatunk olyan kereséseket, amelyek megtaldlhat-
jék a megjelolt, azonban figyelmen kiviil hagyott részeket a folyamatban. Ezt a keresést
IncQuery segitségével oldottuk meg, amely hatékonyan, inkrementdlisan tud mintaillesz-
téseket végezni EMF modelleken.

Egy folyamat érdekes részei lehetnek egyes aktivitdsok, valtozok, de akar a teljes fo-
lyamat is. Egy aktivitds fontos lehet, ha abban sok kiilsé er6forrdst hasznalunk, ilyenkor
azért érdemes rd szabdlyt felirni, mert igy az iizleti folyamatot kiszolgald er6forrast is
tudjuk figyelni. Ennél azonban fontosabb az az eset, mikor az adott aktivitisban a fel-
hasznaldoknak az adott szakteriilet szempontjabol fontos dontéseket kell meghozni, példé-
ul nagyobb pénzosszegekrdl kell donteniiik. Ilyenkor a szabalyok felirdsaval csaldsokat is
felderithet az iizleti elemzd. Ezért igen fontos, hogy az elemzd ezekre a kritikus részekre
megfogalmazzon olyan szabdlyokat, amelyek azok kritikus tulajdonségait figyelik. Ez az
altalunk adott médszerrel biztosithato.

A alfejezetben leirt folyamaton egy egyszerd példa lehet a hatarid6. A folya-
matban nem koveteltiik meg a hataridd éles betartdsat, ez valds rendszerekben is sokszor
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el6fordulhat, technoldgiai vagy tizleti szempontok alapjdn nem lehet vagy célszerli meg-
akadélyozni egy dokumentum adott hatdridd utdni latrehozasét, azonban fontos azonosita-
ni a hat4ridd utani 1€péseket. Ezért érdemes a hataridére szabdlyt felirni, ami riaszt, ha egy
hatarid6t lekéstek. Ezen a szabdly felhaszndldsaval a kovetkez6 fejezetekben bemutatott
EDA haszndlataval kimutathatunk statisztikakat példaul az egyes iizletfelek és a késések
id6tartama kozott. Ennek megkovetelésére egy egyszerli annotéciot kell megtenniink a
folyamatmodellen:

@IMPORTANT
Variable deadline {
type "java.util.Date"

b

Ezutdn a helyességellen6rzés ki fogja mutatni, ha nem irtunk volna fel szabdlyt a
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hataridé értékére, igy egyszeriien kijavithatjuk ezt a problémat.

Helyesség vizsgalata

A szabdlyrendszer helyességének vizsgdlata sordn a szabdlyokat tartalmi szempontbdl
vizsgéljuk meg. Megvizsgéljuk, vannak-e felesleges, vagy egymdsnak ellentmondé sza-
balyok. Két egybevagd szabdly tévesen dupla riasztast jelenthet a rendszer futdsa soran.
Az egymadsnak ellentmondé szabdlyokbdl pedig mindenképp hibédra kovetkeztethetiink,
hiszen egy esemény nem lehet egyszerre hibds és helyes is. Ellendrizziikk még a csak
részben egybevigod szabdlyokat is, mikor az egyik szabdly a masiknak a részhalmazéra
vonatkozik. Ebben az esetben ugyanis érdemes lehet a bovebb eseményhalmazra riaszté
szabdly riasztdsait elnyomni, ha a mésik szabdly riaszt.

A szabdlyok helyességének a vizsgdlatat is az el6z6ekben leirt modellen végeztiik
el IncQuery szabdlyok definidlasaval. Ellendrizziik a szabdly struktirdjanak azonossagat,
azaz, hogy az egyes kényszerek milyen kapcsolatban édllnak egymadssal, illetve az egyes
kényszerek azonossdgat. Azonban a szabdlyokban felirt konkrét értékeket mar nem, hi-
szen valds esetben tobb ugyanolyan szabdly, amelynek csak hasonldak a feltételei, is hibat
jelenthet, Ezért figyelmeztetjiik az elemz6t akkor is, ha az adott szabédlyok csak hasonli-
tanak egymashoz. Ezek a figyelmeztetések utan az elemzd mar konnyedén 4t tudja gon-
dolni, mely szabélyok okozhatnak problémat.

A hibés szabalyok problémat jelenthetnek a folyamatok utdlagos elemzésénél is, hi-
szen a sok hibds kimenet megneheziti a szabalyok lefutdsi eredményének, és végs6 soron
magdnak a rendszernek a kiértékelését. Igy a kovetkezd fejezetben tirgyalt EDA esetén
kiilonosen oda kell figyelni a szabdlyok helyességére, hiszen ott a szabdlyok végeredmé-
nyeivel is foglalkozunk.

Az ¢el6z6 pontban bemutatott példan lathattuk, hogy a hataridé egy igen fontos ér-
ték lehet, azonban nehéz mondani a késésre egy egzakt limitet, mikor szamitjuk a késést
akkordnak, hogy emiatt hibat jelezziink. Ezért érdemes lehet tobb szabdlyt is felvenni.
Egyet, ami egy kisebb késés esetén figyelmeztet, és egy masikat, ami nagyobb késés ese-
tén, mar hibat, er6sebb riasztast eredményez. Ezt a két szabalyt 1étre is hoztuk Guvnorban,
a szabalyszerkesztoben, a|4.10] dbrdn lathaté modon. Az elsé szabdly akkor kiild egy ala-

28



csony sulyossagu lizenetet, ha minimum egy napot késtek, a masodik pedig akkor kiild
egy kritikus lizenetet, ha mar legalabb egy hete nem dolgoztik fel az adott csekket.

WHEN
There is a Check_lifeCycle [Scheck] with:
1 [sdeadline] deadline --- please choose --- v &
finishTime greater than ¥ | 0= addDay(bdeadline, 1)
THEN
1 Send message Check late with sewverity LOW y from source $check
WHEN
There is a Check_lifeCycle [Scheck] with:
1 [$deadline] deadline --- please choose --- v 7
finishTime greater than ¥ = addwWweek($deadline, 1)
THEN
1. Sendmessage [cpqcy critically late with severty |z v | fromsource g0

4.10. abra. Két szabdly a hatarid6 vizsgalatara

Ha ezt a két szabdlyt megvizsgaljuk a helyesség ellen6rzével, hibét fog jelezni, ugyan-
is ez a két szabdly hibas. Mivel a masodik szabdly esetében is csak egy feltétel van a ha-
taridore vonatkozdan, ezért ugyanolyan a felépitésiik. Ezen példa esetében az egy hétnél
nagyobb késések esetében jelent problémdt, ugyanis ekkor mind a két szabdly riaszt, fe-
leslegesen, ami kés6bbi elemzéseknél problémat okozhat. Ilyenkor az eseményelnyomaés-
technikdjat kell alkalmazni, azaz a kisebb stlyossdgi szabdlynak nem szabadna elsiilni,
mikor a magas prioritdsu is. Ezt ebben az esetben legegyszeriibben tgy tehetjiik meg, ha
az alacsony sulyossdgu szabdlyhoz hozzaadunk egy ujabb feltételt, miszerint csak az egy
hétnél kisebb késésekre riasszon.

4.2.2. Lefutasok elemzése

Ebben a részben megmutatjuk, hogy a feltir6 adatelemzéssel (EDA[17]) hogyan lehet
segiteni a szabdlyok fejlesztését.

A példakhoz a kordbban ismertetett szamlaéletciklus folyamatot(2.1)) hasznéltuk. Az
adatokat mi generdltuk a Szimulatorunk(@.1.6) segitségével. Tehat nem valds, de életsze-
rl, és a szemléltetésre alkalmas adatokkal dolgoztunk.

Mondrian[8][19] A vizudlis adatanalizis elvégzéséhez a nyilt forraskédi Mondrian ne-
vii eszkozt hasznaltuk, mely interaktiv kiemeld vizualizacids technoldgidkat tdmogat €s
képes nagy adathalmazok kezelésére.

Késedelmes lefutasok A abran a lefutdsok szdmat és idejét dbrazoltuk, valamint

sz 2

utélag a képen jeloltiik azt az id6hosszt, ami felett késOnek {téltiik a folyamatot. Lathato,
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hogy a kiiszobérték alatt igen sok lefutds taldlhaté és ez a csoport j6l elkiiloniil a tobbitdl.

Ez alapjan érdemes lehet elgondolkozni azon, hogy ez a kiiszobérték jol lett-e megva-
lasztva.

-
|£)| Histogram(duration) =8

I

120942
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4.11. 4bra. Hisztogram a lefutdsok hosszarél
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4.12. dbra. Barchart a folyamatlépésekrdl és a végrehajtokrol
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A barchart diagramon a folyamat 1épések nevei lathatok el6forduldsi gyakorisag
szerint, mikdzben az el6z6 abrdn bejeldlt, hosszan lefuté folyamatlépések kék szinnel
jelennek meg. Ez a harom folyamatlépés az, ami emberi er6forrdsokra tdimaszkodik. Sok
olyan adatunk van tehat, ami szdmunkra nem érdekes, ezért érdemes megtisztitani azokat.

Hasonl6 médon megnéztiik, hogy mely dolgozdk (actor) hajtottak végre lassan 1épé-
seket. (A abran lathat6 null actor a nem emberi végrehajtokat jelenti.) Megfigyelhetd,
hogy Jack és John végzett lassan bizonyos 1épésekkel.

A kovetkezd, a[d.13]dbran harom boxplot van egymas mellett. Lathatd, hogy az egyes
dolgozdkhoz tartoz6 folyamatlépések lefutdsi ideje €s szordsa mennyivel tér el az 6sszes
lefutdsi id6tdl €s szorasatdl. Kitlinik, hogy John nagy szoérassal dolgozik és gyakran tér el
az atlagtol.

[FRARSEE ) (RS ) (RS )
Jack + John + James
. 5 .
L L L}
.
i "
. .
duration | duration | duration

4.13. abra. 3 boxplot a dolgozdkrol

| £| Mosaic(name, actor) =SEen X

newy_check Permit “erify

jack

james

john

rll

B B

L
_

4.14. abra. Mozaik a folyamatlépésekrdl és végrehajtokrol

Egy mozaik dbran(@.14) lathatjuk, hogy a végrehajték az egyes folyamatlépéseket mi-
lyen ardnyban hajtottak végre késedelemmel. (Négyzeteket ldtunk, mert az adatok norma-
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lizdlva vannak. Nem mutatja az dbra, hogy az egyes 1épéseket hianyszor hajtottdk végre,
csak a megfeleld és lassu lefutdsok ardnyét.) Jack igen magas, csaknem 50%-ban hosszan
hajtja végre a Verify 1épést.

A M. T5mozaik diagram egy kicsit dsszetettebb. Feliil az egyes alkalmazott szabalyok
lathatok, bal oldalt pedig az dolgozdk a kovetkezOképpen. Vizszintesen kettéosztva az
abrat a fels6 részben olyan illeszkedések vannak, amiknél nem volt olyan folyamatlépés,
amiben John részt vett volna, az als6knal pedig mindegyikben részt vett. A két nagy sa-
vot tovdbbi két-két kisebb sdvra osztva ugyanigy lathaté melyik folyamatokra vonatkozé
szabdlyilleszkedéseknél jatszott szerepet James. Itt is a felsd jelenti, hogy abban nem vett
részt igy az dbran James-hez egyediil a masodik sorban 1év értékek kothetdk. Jack illesz-
kedései pedig fiiggblegesen minden mdsodik oszlopban lathatjuk.

Az 4brardl ismételten leolvashatd, hogy John igen nagy szdmban késve végezte el felada-

tat. 255 alkalommal illeszkedett az altala elvégzett folyamatra a delay szabaly.

[ Mosacneme o s e TR T I T T

CreateCheck delsy fravud slow

e — e

Rulename: delay
john: 1
jack 0 Rulename:

slow
john: 1
Jack: 1
james: 0
Count: 36.0

james: 0
Count: 255.0

4.15. abra. Mozaik a szabdlyilleszkedésekrol

A feltdr6 adatelemzés segitségével tehdt mélyebb ralatdsunk lehet a folyamatok le-
futdsdra és a szabdlyok illeszkedésére, tovdbba a mddszer timpontot adhat a probléma
helyének megtaldldsahoz, ahogy a példa sordn is kidertilt, hogy John késett til sokszor.
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5. fejezet

Tovabbfejlesztési lehetoségek

A kornyezet fejlesztése sordn szdmos tovabbfejlesztési lehetdség felmeriilt, a kornyezetre
tobb helyen is lehetne épitkezni.

5.1. Tovabbi eseményforrasok bevonasa

Mir a dolgozat frdsa sordn is felmeriilt az igény, tovabbi, nem a folyamatmotorbdl szarma-
z6 események bevondsara. Ezen feliil érdemes lenne bevonni a folyamatmotort kiszolgéld
adatbdzisbol, vagy egyéb rendszerekbdl teljesitményjellemzdket is, hiszen az EDA sordn
ezeket is érdemes lenne megvizsgdlni.

5.2. Kezdeti szabalybazis generalasa

Az elkésziilt kornyezet csak egy teljesen dltaldnos mintaszabdlyt nyujt telepités utdn,
azonban ezt ki lehetne terjeszteni. Vannak mddszerek, amelyekkel szabédlyokat lehet gene-
ralni a folyamatmotor helyes miikodésének ellendrzésére, ezt megvaldsitva segithetnénk
az elemz6k munk4jat. [20] Tovabba a teljesség vizsgalatandl felhasznalt jelolések segit-
ségével, lehet egy szabdlyvéazat generdlni a kritikusnak itélt valtozok vizsgalatara, amit az
elemzdknek mar csak ki kell tolteniiik.

5.3. Valoés idejii szabalykiértékelés

A kornyezet megalkotdsa sordn olyan modellt alkottunk meg, amely alapvetden kisebb
kiegészitésekkel alkalmas val6s idejii elemzésre. Egyes esetekben, példdul ha nagyszamu
folyamat fut le, vagy ha azonnal kellenek az eredmények, érdemesebb valds ideji diag-
nosztikat hasznélni. A mi esetiinkben a diagnosztika tobbszori lefuttathatésaga volt a cél,
azonban érdemes volna felkésziteni erre is a diagnosztikat. [[13]]

33



5.4. Az eredmények visszavezetése a kezdeti folyamatmo-
dellre

Az elkésziilt eszkoz egyeldre szoveges kimenetben jelzi az eredményeket. Ezt érdemes
lenne visszavezetni a kezdet folyamatmodellre. Igy a folyamat definidlasanak helyén tud-
nank megjeleniteni az eredményeket. Meg tudnank mutatni a modellen, melyik megjelolt
objektumra nem késziilt el szabaly, valamint a diagnosztika kimenetét is vissza lehetne
csatolni a folyamatmodellre.

5.5. Az EDA soran észrevett eredmények alapjan szabalyja-
vatok készitése

Az adatanalizis sordn feltart 0sszefiiggések felhaszndldsdval készithet6ek javaslatok egyes
szabalyok moédositasara, esetleg Uj szabalyok definidldsara. Ha egy folyamat példaul igen
nagy szorasu végrehajtasi idével rendelkezik, akkor érdemes lehet azt feliilvizsgdlni, sza-
balyokat felirni ra. Esetleg, ha a folyamat egy valtozé6jara frunk fel olyan feltételt, amely
annak egy

5.6. EPA hasznalataval a hibaokok felderitése

Az EPA (Error Production analysis) haszndlatdval megoldhat6 lenne a hibak okainak fel-
deritése, nem csak a hibdk detektdldsa. Az dltalunk felépitett modell erre alapvetéen al-
kalmas, azonban ehhez mashogy kell kezelni az eseményeket.

5.7. A szabalyok felirasanak nyelvi tamogatasa

A Guvnor alapvet6éen egy grafikus szabalyszerkesztd, de mégis a szoveges felirds modjat
koveti. Erdemes lehet azonban egy valéban grafikus szerkesztd elkészitése, amely segit-
ségével példaul egy graffal adhatunk meg szabdlyokat.

A masik alternativa a szabalyok felirdsanak konnyitésére valamilyen természetes nyelv
tdmogatdsa. Ehhez mér a Drools-hoz is 1étezik kiegészités, amely tdmogatja az ilyen nyel-
vek definicidjat.

5.8. A komponensek rugalmas cserélhetosége

A diagnosztikai kornyezet tervezésekor az egyik f6 szempont, hogy a lehetd legtobb kom-
ponense konnyen cserélhetd legyen. Ezért a haszndlt 6sszes modellt a lehetd legéltaldno-
sabbra alkottuk meg.
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5.8.1. Folyamatmotor

A folyamatmotor lecserélhets, hiszen a alfejezetben ismertetett eseménymodellt
folyamatmotorfiiggetleniil alkottuk meg. Ennek készonhetden a folyamatmotor esetleges
levaltasakor csak az események folyamatmotorbdl vald kiolvasdsat kell megirni. Ennek
eszkozfiiggdségét nem lehetett megkeriilni, hiszen minden folyamatmotor més lehet6sé-
get nyujt ezeknek a kinyerésére.

5.8.2. Adatbaziskezelo

Az adatbdzis lecserélhetd, semmilyen adatbazis-kezeld specifikus funkcidjat nem hasz-
naltuk ki a PostgreSQL adatbdzis-kezelOnek.

5.8.3. Szabalyszerkeszto, folyamatmotor

A szabdlyszerkesztd lecserélhet6 a generdtor kisebb médositdsdval, amennyiben az tdmo-
gatja a Drools nyelvén definidlt szabdlyokat, objektumokat. A szabalymotor lecserélésé-
hez viszont tobb modositds sziikséges, mivel a statisztikakat szamito szabalyokat djra kell
fogalmazni. Ehhez alternativa lehet egy olyan altaldnos szabalykezel6 rendszer hasznéla-
ta, amit a [[13]] konyvfejezetben mutatnak be.
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6. fejezet

Osszefoglalas

A dolgozat soran elkészitettiink egy olyan kornyezetet, amely segitségével az lizleti elem-
z0k konnyedén monitorozhatjdk az iizleti folyamataikat.

Felmiiszereztiink egy folyamatmotort A Bonita folyamatmotorbdl minden sziikséges
informéciot, esemény ki tudunk olvasni futdsidében.

A folyamatmotorbdl szarmazé eseményeket feldolgoztuk A folyamatmotor éltal szol-
géltatott eseményeket feldolgozzuk, leképezziik egy dltaldnos eseménymodellre,
majd eltaroljuk egy adatbdzisba. Az dltalanos eseménymodell hasznélatdval felké-
szitettiik a rendszert a folyamatmotor levaltasara, kiils6 események bevondsara.

Az eseményeket szakteriilet specifikus objektumokka képeztiik A folyamatmotorbol
szarmazé események teljesen generikusak, igy ezeket le kellett képezniink futdsi
id6ben egy altalunk definialt szakteriilet specifikus modellre.

Szakteriilet specifikus kornyezetet biztosittunk A Bonitdbdl visszaolvassuk a folyamat
definici6jat, ebbdl eldallitunk egy szakteriilet specifikus eseménymodellt, amely-
nek megfelel6 eseményekre alakitottuk a folyamatmotorbdl szarmazé eseménye-
ket. Ezt az eseménymodellt egyéb segédobjektumokkal egyiitt feltoltjiikk egy gra-
fikus szabdlyszerkesztobe. A szakteriilet specifikus eseménymodellt dgy alkottuk
meg, hogy azt a Guvnor grafikus szabdlyszerkesztd tdmogassa. Automatizaltuk a
szabdlyszerkesztd bedllitasat, igy a folyamatmodell egyszer(i importdldsa utdn a
Guvnorban rendelkezésre all az eseménymodell, valamint a szabdlyfejlesztést meg-

konnyitd egyéb segédobjektumok.

Bevezettiink a folyamatmodellen Kiviili tovabbi modelleket Az eseménymodellbe be-
vezettiink egy felhasznalomodellt, igy a szabdlyokban nem csak a folyamatmotor
altal feldolgozott felhasznéldkra tudunk sziirni, hanem azok féndkeire, csoportjaira,
szerepeire is.

Segitjiik a hatékony tesztelést A kornyezet teszteléséhez elkészitettiink egy szimulator
komponenst, amely segitségével automatizdltan lehet lefuttatni Bonita folyamato-
kat, ezzel a rendszert tesztelni.
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Megyvizsgaljuk a szabalyokat és a rendszermodellt Az iizleti elemzd altal felirt szaba-
lyok vizsgélatara elkészitettiink egy eszkozt, amely képes a szabalyok ellen6rzésére
teljességi és helyességi szempontbdl. A dolgozat sordn bemutattuk, hogy a folya-
matok lefutdsdbol, valamint a szabdlyok illeszkedéseibdl, hogyan lehet feltarni a
szabdlyrendszer, vagy a folyamat esetleges hibait.

A teljes kornyezetet tigy készitettiik el, hogy a lehet6 legtobb komponense konnye-
dén cserélhet6 legyen, ezt a modell alapd megkozelités segiti eld. A rendszer igen sok
tovabbfejlesztési lehetdséggel rendelkezik.

Kornyezetiinket elsGsorban az ismertetett folyamattal teszteltiik. Osszesen 80
ezer eseménnyel futtatuk a szabdlykiértékelést, ami 1700 folyamatot jelent. Ilyen mennyi-
ségli adat mellett is megfeleléen miikodott a rendszer.
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