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. Aplikacje zdarzeniowe

« Wykonanie przetwarzania jest uzale nione od
pojawienia si zdarzenia
e Paradygmat: ,nas uchuj i wykonaj” (,sense and respond”)

« Zdarzenie: zarejestrowana zmiana stanu, zwykle dostarczona w
postaci komunikatu (,koperty” zawieraj cej zapis zmiany)

« EDA — Event Driven Architecture

 Architektura systemow software’owych, w ktorej szczegolny
nacisk k adzie si na produkcj , wykrywanie , konsumpcj |
reagowanie na zdarzenia

» Uzupe nia podej cie SOA (Service Oriented Architecture)
« Paradygmat:, danie-odpowied ” (,request-response”)
e Oba podej ciamog ze sob wspod pracowa , np.:
* Wykonanie us ugi powoduje wygenerowanie zdarzenia
* Pojawienie si zdarzenia powoduje wykonanie us ugi
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. CEP/ESPs cz c EDA

* Event Stream Processing (ESP)

* Monitorowanie strumieni zdarze (uporz dkowanego ci gu zdarze ),
jego analiza | przetwarzanie w czasie rzeczywistym

« Complex Event Processing (CEP)
« Wykrywanie z o onych korelacji, wzorcow, trendéw w rod zdarze
* Rozszerza ESP (tzn. zdarzenia nie musz by u o0 one w strumie )

 CEP skupiasi zatem na:

e przetwarzaniu grup zdarze , cz sto pochodz cych z wielu réde, wtym z wielu
niezale nych od siebie strumieni

* powi zaniach mi dzy zdarzeniami (w czasie, przyczynowo-skutkowych, ...)

e z 0 onym przetwarzaniu zdarze (filtrowanie, agregacja, korelacja, trendy, ...)
« zwykle w czasie rzeczywistym, z ograniczeniami na opo nienia (latency)
« zwykle obejmuje du e liczby, szybkozmiennych zdarze
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. Dlaczego nieu y Innych technik

przetwarzania zdarze

e np. bazy danych ?
* konieczne by oby ci g e odpytywanie (pooling) danych
» technologia trigger'éw jest zbyt ma o uniwersalna
* problem z zapisywaniem masowych, szybkozmiennych danych (zaréwno szybko
zapisu, jak i opo nienia)
* s abe wsparcie dla analizy przyczynowo-skutkowej, czasowej (temporalneg)j),
geograficznej, czy innych wymiarow
* np. mo liwo ciokre lenia dzia aj cych w sposéb ci gy, w czasie rzeczywistym
,okien” zaw aj cych zakres analizowanych danych (np. ,ostatnie 5 sekund”)
 OLAP tak, ale w CEP analiza odbywa si w czasie rzeczywistym, w miar jak
pojawiaj si zdarzenia (stale wykonywane zapytania, continous queries)
e np. silnikéw regu (rules-engines) ?
* typowe silniki nie s zorientowane na prac w trybie continous query
¢ s abe wsparcie dla analizy temporalnej i innych wymiaréw
« Systemy klasy CEP cz sto reaguj na brak zdarze

e np. ,kiedy w ci gu 5 minut od pojawienia si zdarzenia A pojawi si zdarzenie B i nie
pojawi si__ zdarzenie C, to ...”

« Jednak, podobnie jak elementy infrastruktury aplikacyjnej, SOA, czy BPM, te
rozwi zanias cz ci ekosystemu CEP !
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. CEP 1 analogia do DBMS

* W literaturze o CEP cz stou ywa si analogii do systemow
bazodanowych:

« w systemach bazodanowych mamy do czynienia z relatywnie sta ym

zbiornikiem danych, na ktérym wykonywane s zmienne w czasie
zapytania (np. SQL)

« W systemach korzystaj cych z CEP, mamy do czynienia z sytuacj
odwrotn (tzw. ,odwrotna baza danych”):

 relatywnie sta e zapytania (regu y CEP) s wykonywane na
szybkozmiennych danych (w postaci strumieni zdarze )

« mOwi c inaczej:
 w CEP: zdarzenia (dane) s ,wpychane do” sta ych regu /zapyta .
« w DBMS: regu y/zapytania s ,wykonywane na” danych

ORACLE
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. RO ne poziomy przetwarzania zdarzeniowego

v

. Gartner

Gartner

CEP

(Complex Event Processing)

ESP

(Event Stream Processing)

Mediacja
zdarze

Przesy anie
zdarze

Silniki CEP

/Comple /
-- BAM
éEvent ;’ -ﬁ)CEP T Event
COI’T]plE//_ + CEP
Event

Korelacja, zale no ci czasowe i przyczynowe

NQtegracyjny, ESB
Tl T event/ (T

ORACLE




. ED-SOA (Event-driven SOA)

Typ
danie-odpowied __ | | event-driven —~@—

jeden-do-jeden, kilka-do- wiele-do-wielu
jednego

definicja us ugi definicja zdarzenia
(komunikatu)

liniowy dynamiczny
(sterowany przez klienta) rownoleg y
asynchroniczny

Dodawanie/usuwanie us ug | Komponenty (w tym us ugi)
wymaga zmian w niektorych | mog by

lub wszystkich us ugach dodawane/usuwane bez

Wp ywu ha inne komponenty

lu ne brak (niepowi zane)
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Przyk ad CEP

Algorithmic Trading

Event Source

Module X
Real-time data o Trade Event
feed provider € for US$ Event Sink
iIn London ~~~_,[ Module z
Algorithmic
Event Source _ -w trading engine
== in Boston
R Moc_lule Y Trade Event
eal-time data | - USS for €
feed provider Buy | | Sell
in New York

Trade Trade
Service Service

Gartner
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Inne przyk ady aplikacji CEP

Algorithmic Trading, Fraud
detection, Analiza rynku

Finanse

qm Billing, Fraud detection, W« |l Zarz dzanie stanami
“ 'ﬁ analiza ruchu (A\a@l:  magazynowymi, RFID
ek RN

Telekomunikacja A ¥ Przemys

Monitoring Automatyczne podejmowanie
decyzji

Sektor publiczny Wojsko
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Typowe rod a zdarze
Du e organizacje b d przetwarza od 10k do 10+ min zdarze /sek

Aplikacje OLTP Sieci sensorow
transakcje biznesowe\ odczyty GF,)S
zamoOwienia ) skany kodow
N I U1 B produkcja
zapytania -..__ .4 " IR X
procesy ---..___ T —<"INR|/ R L 7 odczyty RFID
G (Ll — S -
Inne strumienie .. Interneti sieci
transakcji T pakiety
........... v
TelcoCDR — .- . . “aukcje webowe
Dane rynkowe -~ IR click stream
Dane finansowe, <=~ .
autoryzacije kart i p atno ci £ komunikaty
Mikrop atno ci RSS, Atom

e-mail




Przetwarzanie zdarze dzisiaj

* Wiele zdarze (faktow) jest po prostu ignorowane

e Ccz sto oznacza to utracone szanse i ignorowanie symptomow
zagro e

- ,gdyby my tylko mogli po czy kropkiizobaczy obrazcao ci”

e Raportowanie
 BAM (Business Activity Monitoring)

» cz sto jednak operuje na ograniczonym, w skim zakresie danych,
np. jeden proces

* Bl (Business Intelligence)
* cz sto jednak brak natychmiastowego wgl du w sytuacj

* W asne aplikacje
* monitorowanie (zbieranie statystyk, kontrola SLA, alerty, notyfikacje)

e specyficzne rozwi zania
e cz sto oparte o zamkni te, niestandardowe technologie
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Typowe scenariusze przetwarzania zdarze

CEP
_ _ Akcja
Filtrowanie | prepu. tylko te
zdarzenia, tor?
spe Niaj, okre lone
yteria
CEP
_ Akcja
AgregaCJa . Po cz zdarzenia w nowe
Z 0 one zdarzenie
(kompozyt, suma, grupa)
CEP
_ Akcja
Korelacja . Znajd z o one wzorce,

trendy, brakuj ce
zdarzenia, ...

Przyk ady

. Dane z sensorow — wykryj

znacz ce zmiany (po ar

- Monitorowanie — tylko warto ci

powy ej pewnego progu

Przyk ady

rednia cena kursu akcji Y co 30
minut

- VWAP
- Temperatura+Wiatr+Wilgotno

Przyk ady
- Wykrywanie nadu y iwama
- Awarie




Funkcje ESP/CEP

Zz 0 one i strumieniowe przetwarzanie zdarze

Strumienie zdarze w
czasie rzeczywistym

< >

Z 0 one, <

Szybkozmienne zdarzenia
 Informacje rynkowe

» Transakcje, ...

» Zamoéwienia, ...

* Newsy, ...

stale
wykonywane
zapytania

Agregacja
Okna

czasowe,
- Korelacja - llo ciowe
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Anatomia rozwi zania typu ESP/CEP

1. Przechwycenie zdarze (prostych) —np. poprzez adaptery, generatory

BAM

2. Przetransportowanie zdarzenia — np. poprzez MOM, ESB Dash-
-7 (Lboard
‘f' ‘f’ 4 I ]

/

r Z 0 one 7 /do Yo // r C Sy
’ ] zdarzenie
‘ i. Zdarzenie
/Zdarzenle/
Us ugi SOA

3. Regu y EPL.: filtrowanie, korelacja, ograniczenia, agregacja, okna YYY

czasowe, przyczynowo , wzorce, brakuj ce zdarzenia, ... / ;

Zdarzenle
Z 0 one
- zdarzenie
0 one
W / zdarzenie /

4. Wykonanie w asnego kodu, alerty (np. na ekranie), uruchomienie proceséw BPM lub
wywo anie aplikacji lub us ug SOA — potencjalnie tak e wzbogacenie zdarze o
dodatkowe informacje (z logéw lub baz danych)
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Przetwarzanie zdarze

Odpowied
* Notyfikacja
Posta zdarzenia * Web service
_ _ e Komunikat (np. XML, JMS) » Logika biznesowa (kod
Rejestracja - POJO / tuple aplikacji)
zdarzenia - Inne (np. EPCIS) - Automatyczne lub
\ r czne Wykonanle
Event
‘”.”-
/ e\
» Sensory  silnik CEP engine Sposabb transportu
« Adaptery « BAM zdarze :
« Change-Data-Capture « wasny kod * Message-Oriented

Middleware (JMS)
- ESB

Dane / strumienie zdarze
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Koncepcja zdarzeniowego serwera
aplikacyjnego
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Po co zdarzeniowy serwer aplikacyjny ?

« Wsparcie deweloperow aplikacji zdarzeniowych
« serwer aplikacyjny -> middleware
« efektywno - unikanie problemu ,wywa ania otwartych drzwi”
e model programistyczny

e gotowe mechanizmy, dzi kiczemu mo nasi w wi kszym stopniu skupi
na logice biznesowej i funkcjonalno ci aplikacji

e narz dzia deweloperskie

* Wsparcie os6b odpowiedzialnych za dzia anie systemu
e pomoc w osi gni ciu wysokiej wydajno ci (w tym niskich op6 nie )
wsparcie w budowie systeméw o wysokiej dost pno ci (HA)
... 1 dobrze skalowalnych
bezpiecze stwo
zarz dzalno —narz dzia do monitorowania, diagnostyki i strojenia
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Ale co z tego ma deweloper Java ?7??

By oby wietnie, gdyby aplikacje zdarzeniowe mo na budowa
przy wykorzystaniu ju posiadanej wiedzy...
« Java
* najbardziej dzisiaj popularny j zyk programowania
« SQL
* najbardziej popularny j zyk manipulowania danymi strukturalnymi
e Spring
* najbardziej popularny framework programistyczny dla Java
* Inne
« APl Java: JMS, JDBC, Servlet, JMX, security
web services, XML
OSGi, Spring-DM
kontener aplikacyjny
deterministyczna JVM, soft-real time
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Oracle CEP Server

(dawniej: BEA WebLogic Event Server)

)
£
S
S
=
=
o
=
=
3
c
2
@
i
5]
o
o

Development Environment

Event Processing Tooling Real Time IDE Oracle BAM

CEP Server

Applications

Event Server Infrastructure Services

Stream Processing Real Time

Complex Event .
Processing

.

Common Services

Conﬂguratlon & Record & Coherence
Adm inistration Playback

Run Time

 Lekki kontener Java
» Aplikacja zdarzeniowa
budowana deklaratywnie
« Zintegrowany silnik CEP
*j zyk regu oparty o
SQL
» Logika biznesowa w postaci
POJO i Spring
* OSGI
» Spring-DM
Klastrowanie
Rozproszony cache
 Oracle Coherence
czenie zdarze z danymi
w cache i RDBMS
Utrwalanie zdarze w
bazach danych
« Nagrywanie i odtwarzanie
zdarze
» Rozszerzalny
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Powi zane technologie Oracle
Ekosystem CEP ,made by Oracle”

 ESB -> Oracle Service Bus
 BPEL Process Manager
 BPM Suite
« BAM (Business Activity Monitoring)
* Business Intelligence
« Adaptery
» Serwery aplikacyjne
* Oracle WebLogic Server (Java/JEE/Spring)

« JMS, ...
e Oracle Tuxedo (C, C++, COBOL, ATMI, CORBA)
* Rozproszony cache, cluster, grid — Oracle Coherence
« Bazy danych
* Oracle DB, Berkeley DB
« Times Ten (in-memory DB)
* Telekomunikacja
» SIP — Oracle Communications Converged Application Server

 Finanse
« SWIFT, SEPA — Oracle Service Bus, Financial Services Edition




Event Processing Networks (EPN)

 Logika przetwarzania zdarze

CEP jest okre
po czone w sie

« Komponenty przetwarzaj
» Sie EPN jest okre

(EPN).

(plik konfiguracyjny XML)

C Event Source )—»

Adapter

( Data Source )—'
@S, HTTP, Baye@—'

Adapter
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Adapter [

w aplikacji
lona przez komponenty

zdarzenia
lona deklaratywnie

7

g Processor

Query

Query

Query

/ Stream

Processor

ala
\yeliv

Query

17/

Bean (Java)

Siifg

_——

Processor

ala
marc

Query

Processor

ula

I\NuUTtT

Query

4

Stream

Processor

ala
\yeliv

Query

Listener
- POJO

Listener
- OSB
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Komponenty aplikacji CEP

Aplikacja = sie przetwarzaj ca zdarzenia (EPN)
* model: Producer — Consumer (Source — Listener)
W zY sieci (komponenty):
« Adaptery (adapters)
e po rednicz w komunikacji ze wiatem zewn trznym, np. dopasowuj zewn trzne
zdarzenia do potrzeb CEP, tak e emituj zdarzenia
* wbudowane: JMS, HTTP Pub-Sub, RMI, JDBC. Mog by tak e wasne (POJO).
e Strumienie (streams)
e ¢z komponenty, okre laj réd o zdarze (source)iodbiorcow (listeners)
* maj tak e dodatkowe role (buforowanie, sterowanie asynchroniczno ci i
wielow tkowo ci )
* Procesory CEP (CEP processors )
 wykonuj reguy CEP, opisane - bazuj cym na SQL -j zykiem EPL
« W asny kod Java (custom code, user bean , POJO)
* wykonuj akcj (respond), np. wywo uj us ugi, generuj alerty
« Spring Beans / Event Beans
e mo liwo ,wpi cia” wasnej logiki w sie EPN, np. w asnych procesoréw zdarze
» standardowe obiekty Spring
e Zdarzenia (event objects ) — POJO
e Opisuj zdarzenie, jego atrybuty
s przekazywane mi dzy rod em (source) a odbiorc (listener)
« Cache
e tymczasowy bufor, cz sto rozproszony (in-memory data grid)
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Procesor zdarze

Event

(CEP processor)

o

)

10

EPL Rules
(queries)

Event




J zyk EPL — bazuje na SQL !

e Znane z SQL
« SELECT..FROM..WHERE..ORDER BY..GROUP BY..HAVING...
* INNER... LEFT/RIGHT/FULL OUTER JOIN
 INSERT INTO (tworzenie nowego strumienia zdarze )
* nazwy atrybutow zdarze zamiast nazw kolumn po SELECT
* nazwy strumieni zdarze zamiast nazw tabel w FROM
* Przyk ad: SELECT symbol , price FROM StockTickEvent WHERE volume > 1000
* Rozszerzenia ESP/CEP
 RETAIN — okre la okno (wycinek) w danym strumieniu zdarze
» okna czasowe (time-based) i ilo ciowe (length-based)
* okna pyn ce (sliding) i skacz ce (batched)
» zdarzenia przychodz ce (ISTREAM) i wychodz ce (RSTREAM) z okna
¢ MATCHING — wy apywanie wzorcow w rod zdarze
« FOLLOWED BY - sekwencje zdarze (A->B->C)
 NOT — brak wyst pienia zdarzenia (A -> B, brak C)
* WITHIN — limit czasowy wzorca (okno), np. 15 minut
 OUTPUT - kontrola szybko ci ,wyrzucania” zdarze z wynikéw reguy

* Mo liwe czenie z danymi statycznymi (np. w RDBMS i/lub w cache)
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Przyk ady EPL

Zapytanie 1: Cena akcji (dla danego symbolu) ro nie lub maleje 0 2% dla ostatnich 2

notowa (w czasie rzeczywistym)

SELECT Symbol, LastPrice, perc(LastPrice) AS percentage
FROM StockTick RETAIN 2 EVENTS IF Symbol="ORCL’
HAVING perc(LastPrice) > 2.0 or perc(LastPrice) < -2.0

Zapytanie 2: Cena akcji (dla danego symbolu) dla os tatnich 5 notowa

trend rosn cy (jako trend traktujemy minimum 3 kolejne wzrosty
SELECT Symbol, LastPrice, trend(LastPrice)

FROM StockTick RETAIN 5 IF Symbol="ORCL’
HAVING trend(LastPrice) > 2

26
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Kluczowe koncepcje EPL.:
Okna czasowe a okna illo ciowe

Ly L, ts L, ts ls t; Czas

Zdarzenia E1 — E4 pojawiaj si pomi dzy czasem tl do t7
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Okna czasowe a okna ilo

ciowe

Okno czasowe (time-based window)

|‘_ intvsvtearv)\//a _’l
El E2 E3

Regu a w EPL:
SELECT *

FROM MyEvents
RETAIN 3 SECONDS

Time

Zdarzenia E1 — E4 pojawiaj si pomi dzy czasem tl do t7

e Stay interwa czasu

» Liczba zdarze znajduj cych si w oknie b dzie si zmienia
* Po pewnym czasie zdarzenia zostan ,wyrzucone” z okna
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Okna czasowe a okna illo ciowe

Okno czasowe (time-based window)

f— Sy Regu aw EPL:
SELECT *
E, E, E, E, FROM MyEvents
RETAIN 3 SECONDS
| | I | | | | >
U P t3 L L5 tg t; Time

Zdarzenia E1 — E4 pojawiaj si pomi dzy czasem tl do t7

e Stay interwa czasu

» Liczba zdarze znajduj cych si w oknie b dzie si zmienia
* Po pewnym czasie zdarzenia zostan ,wyrzucone” z okna
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Okna czasowe a okna ilo

ciowe

Okno czasowe (time-based window)

|‘_ intvsvtearv)\//a _’l
El E2 E3

Regu a w EPL:
SELECT *

FROM MyEvents
RETAIN 3 SECONDS

Time

Zdarzenia E1 — E4 pojawiaj si pomi dzy czasem tl do t7

e Stay interwa czasu

» Liczba zdarze znajduj cych si w oknie b dzie si zmienia
* Po pewnym czasie zdarzenia zostan ,wyrzucone” z okna
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Okna czasowe a okna illo ciowe

Okno czasowe (time-based window)

| intv?/tearvza _’l Regu aw EPL:
czasu [ SELECT *

E, E, E, | E, FROM MyEvents
RETAIN 3 SECONDS

U L t3 L L5 tg t; Time
Zdarzenia E1 — E4 pojawiaj si pomi dzy czasem tl do t7

e Stay interwa czasu
» Liczba zdarze znajduj cych si w oknie b dzie si zmienia
* Po pewnym czasie zdarzenia zostan ,wyrzucone” z okna
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Okna czasowe a okna illo ciowe

Okno ilo ciowe (length-based window)

Sta a liczba _.l Regu a w EPL:
zdarze SEgLECT *
E, E, E, E, FROM MyEvents

RETAIN 2 EVENTS

b ot oty t, te oty t Time

Zdarzenia E1 — E4 pojawiaj si pomi dzy czasem tl do t7

 Sta a liczba zdarze w oknie

e Zdarzenia nie ,wygasaj ”"inie s wyrzucane z okna w miar
up ywu czasu
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Okna czasowe a okna illo ciowe

Okno ilo ciowe (length-based window)

|<_ Sta a liczba Regu a w EPL:
zdarze
SELECT *
E, E, E, E, FROM MyEvents

RETAIN 2 EVENTS

b ot oty t, te oty t Time

Zdarzenia E1 — E4 pojawiaj si pomi dzy czasem tl do t7

 Sta a liczba zdarze w oknie

e Zdarzenia nie ,wygasaj ”"inie s wyrzucane z okna w miar
up ywu czasu
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Okna czasowe a okna illo ciowe

Okno ilo ciowe (length-based window)

Je— Staalezba ____ Regu a w EPL:
SELECT *

E, E, E, E, FROM MyEvents
RETAIN 2 EVENTS

b ot oty t, te oty t Time

Zdarzenia E1 — E4 pojawiaj si pomi dzy czasem tl do t7

 Sta a liczba zdarze w oknie

e Zdarzenia nie ,wygasaj ”"inie s wyrzucane z okna w miar
up ywu czasu




Kluczowe koncepcje EPL.:

Okna p yn ce (sliding) i skacz ce (batching)

Obliczanie sumy trzech zdarze

Sliding Window Batched Window
Input Output Input Output
Event, | Sum, Event, |-
Event, Event,

Event, Event,

Event, Event,

Event; Event;

Eventg Eventg

Event, Event,

SELECT SUM(price)
FROM MyEvents
RETAIN 3 EVENTS

SELECT SUM(price)
FROM MyEvents

RETAIN BATCH OF 3 EVENTS




Okna p yn ce (sliding) a okna skacz

Sliding Window

Input

Output

Event;

Sum,

Event,

Sumy,,

Event,

Event,

Event.

Event,

Event,

SELECT SUM(price)
FROM MyEvents
RETAIN 3 EVENTS

Obliczanie sumy trzech zdarze

Batched Window

Input

Output

Event;

Event,

Event,

Event,

Event.

Event,

Event,

SELECT SUM(price)
FROM MyEvents

RETAIN BATCH OF 3 EVENTS

ce (batching)




Okna p yn ce (sliding) a okna skacz

Obliczanie sumy trzech zdarze

Sliding Window Batched Window
Input Output Input Output
Event; | Sum, Event, |-
Event, |Sum,,, Event, |-
Event; | Sumg,.; Event, |Sumg,.;
Event, Event,

Event; Event;

Eventg Eventg

Event, Event,

SELECT SUM(price) SELECT SUM(price)
FROM MyEvents FROM MyEvents

RETAIN 3 EVENTS RETAIN BATCH OF 3 EVENTS
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ce (batching)




Okna p yn ce (sliding) a okna skacz

Obliczanie sumy trzech zdarze

Sliding Window Batched Window
Input Output Input Output
Event; | Sum, Event, |-
Event, |Sum,,, Event, |-
Event, | Sumg,.; Event, |Sumg,..;
Event, |Sum,.,,, Event, |-
Event; Event;

Eventg Eventg

Event, Event,

SELECT SUM(price) SELECT SUM(price)
FROM MyEvents FROM MyEvents

RETAIN 3 EVENTS RETAIN BATCH OF 3 EVENTS
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Okna p yn ce (sliding) a okna skacz

Obliczanie sumy trzech zdarze

Sliding Window Batched Window
Input Output Input Output
Event; | Sum, Event, |-
Event, |Sum,,, Event, |-
Event, | Sumg,.; Event, |Sumg,..;
Event, | Sum,, ., Event, |-
Event; |Sumg 4. Event; |-
Eventg Eventg

Event, Event,

SELECT SUM(price) SELECT SUM(price)
FROM MyEvents FROM MyEvents

RETAIN 3 EVENTS RETAIN BATCH OF 3 EVENTS
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ce (batching)




Okna p yn ce (sliding) a okna skacz

Obliczanie sumy trzech zdarze

Sliding Window Batched Window
Input Output Input Output
Event; | Sum, Event, |-

Event, |Sum,,, Event, |-

Event; | Sumg . Event, |Sumg,..;
Event, | Sum,, ., Event, |-

Event; | Sumg, . Event; |-

Event, | Sum,,c.q Event, |Sum,,:.q
Event, Event,

SELECT SUM(price) SELECT SUM(price)

FROM MyEvents FROM MyEvents

RETAIN 3 EVENTS RETAIN BATCH OF 3 EVENTS
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ce (batching)
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Filtrowanie zdarze

SELECT symbol, price
FROM StockTick
RETAIN ALL EVENTS
WHERE volume > 1000

Input (StockTick) Output (Map)
symbol price volume symbol price
GOOG 500.0 4200 GOOG 500.0
ORCL 14.0 900 - -
ORCL 15.0 1200 ORCL 15.0
MSFT 30.0 5000 MSFT 30.0
IBM 120.0 3100 IBM 120.0
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Agregacja zdarze

INSERT INTO MovingAvg

Czyli:

* ,Ze strumienia StockTick wybierz zdarzenia,
ktorych warto  atrybutu volume jest wi ksza ni
1000 i wstaw do nowego strumienia zdarzenia
typu MovingAvg , ustawiaj ¢ warto ich

SELECT symbol , AVG(price ) AS average  amybutow:

FROM StockTick RETAIN 2 EVENTS
WHERE volume > 1000

e symbol ,nat sam warto jak mia
atrybut symbol w zdarzeniu StockTick

e average, na redni warto atrybutu price
w dwdch ostatnich zdarzeniach StockTick

Input (StockTick) Output (MovingAvg)
symbol price volume symbol average
GOOG 500.0 4200 GOOG 500.0
BEAS 14.0 900

BEAS 15.0 1200

MSFT 30.0 5000

IBM 120.0 3100
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Agregacja zdarze

INSERT INTO MovingAvg

Czyli:

* ,Ze strumienia StockTick wybierz zdarzenia,
ktorych warto  atrybutu volume jest wi ksza ni
1000 i wstaw do nowego strumienia zdarzenia
typu MovingAvg , ustawiaj ¢ warto ich

SELECT symbol, AVG(price) AS average atrybutow:

FROM StockTick RETAIN 2 EVENTS
WHERE volume > 1000

e symbol ,nat sam warto jak mia
atrybut symbol w zdarzeniu StockTick

e average, na redni warto atrybutu price
w dwdch ostatnich zdarzeniach StockTick

Input (StockTick) Output (MovingAvg)

symbol price volume symbol average

GOOG 500.0 4200

BEAS 14.0 900 - - " nisfove
ni 1000 !

BEAS 15.0 1200

MSFT 30.0 5000

IBM 120.0 3100
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Agregacja zdarze

INSERT INTO MovingAvg

Czyli:

* ,Ze strumienia StockTick wybierz zdarzenia,
ktorych warto  atrybutu volume jest wi ksza ni
1000 i wstaw do nowego strumienia zdarzenia
typu MovingAvg , ustawiaj ¢ warto ich

SELECT symbol, AVG(price) AS average atrybutow:

FROM StockTick RETAIN 2 EVENTS
WHERE volume > 1000

e symbol ,nat sam warto jak mia
atrybut symbol w zdarzeniu StockTick

e average, na redni warto atrybutu price
w dwdch ostatnich zdarzeniach StockTick

Input (StockTick) Output (MovingAvg)
symbol price volume symbol average
GOOG 500.0 4200

BEAS 14.0 900

BEAS 15.0 1200 BEAS 15.0
MSFT 30.0 5000

IBM 120.0 3100
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Agregacja zdarze

INSERT INTO MovingAvg

Czyli:

* ,Ze strumienia StockTick wybierz zdarzenia,
ktorych warto  atrybutu volume jest wi ksza ni
1000 i wstaw do nowego strumienia zdarzenia
typu MovingAvg , ustawiaj ¢ warto ich

SELECT symbol, AVG(price) AS average atrybutow:

FROM StockTick RETAIN 2 EVENTS
WHERE volume > 1000

e symbol ,nat sam warto jak mia
atrybut symbol w zdarzeniu StockTick

e average, na redni warto atrybutu price
w dwdch ostatnich zdarzeniach StockTick

Input (StockTick) Output (MovingAvg)
symbol price volume symbol average
GOOG 500.0 4200

BEAS 14.0 900

BEAS 15.0 1200

MSFT 30.0 5000 MSFT 22.5
IBM 120.0 3100
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Agregacja zdarze

INSERT INTO MovingAvg

Czyli:

* ,Ze strumienia StockTick wybierz zdarzenia,
ktorych warto  atrybutu volume jest wi ksza ni
1000 i wstaw do nowego strumienia zdarzenia
typu MovingAvg , ustawiaj ¢ warto ich

SELECT symbol, AVG(price) AS average atrybutow:

FROM StockTick RETAIN 2 EVENTS
WHERE volume > 1000

e symbol ,nat sam warto jak mia
atrybut symbol w zdarzeniu StockTick

e average, na redni warto atrybutu price
w dwdch ostatnich zdarzeniach StockTick

Input (StockTick) Output (MovingAvg)
symbol price volume symbol average
GOOG 500.0 4200

BEAS 14.0 900

BEAS 15.0 1200

MSFT 30.0 5000

IBM 120.0 3100 IBM 75.0
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Agregacja | partycjonowanie zdarze

INSERT INTO MovingAvg
SELECT symbol , AVG(price ) AS average

FROM

(SELECT *
FROM StockTick
WHERE volume > 1000)

RETAIN 2 EVENTS

PARTITION BY symbol

Czyli:

* ,ze strumienia StockTick odfiltruj zdarzenia,
ktorych warto  atrybutu volume jest wi ksza ni
1000. Dla ka dego z tych zdarze , wstaw do
nowego strumienia zdarzenia typu MovingAvg
ustawiaj c warto ich atrybutow:

e symbol ,nat sam warto jak mia
atrybut symbol w zdarzeniu StockTick

e average, na redni warto atrybutu price
w dwoch ostatnich zdarzeniach StockTick ,
ktdre maj t sam warto atrybutu symbol

Input (StockTick) Output (MovingAvQ)
symbol price volume symbol average
GOOG 500.0 4200 GOOG 500.0
BEAS 14.0 900

BEAS 15.0 1200

GOOG 520.0 5000

GOOG 540.0 3100
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Agregacja | partycjonowanie zdarze

INSERT INTO MovingAvg
SELECT symbol , AVG(price ) AS average

FROM

(SELECT *
FROM StockTick
WHERE volume > 1000)

RETAIN 2 EVENTS

PARTITION BY symbol

Czyli:

* ,ze strumienia StockTick odfiltruj zdarzenia,
ktorych warto  atrybutu volume jest wi ksza ni
1000. Dla ka dego z tych zdarze , wstaw do
nowego strumienia zdarzenia typu MovingAvg
ustawiaj c warto ich atrybutow:

e symbol ,nat sam warto jak mia
atrybut symbol w zdarzeniu StockTick

e average, na redni warto atrybutu price
w dwoch ostatnich zdarzeniach StockTick ,
ktdre maj t sam warto atrybutu symbol

Input (StockTick) Output (MovingAvQ)
symbol price volume symbol average
GOOG 500.0 4200

BEAS 14.0 900 . -

BEAS 15.0 1200

GOOG 520.0 5000

GOOG 540.0 3100
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Agregacja | partycjonowanie zdarze

INSERT INTO MovingAvg
SELECT symbol , AVG(price ) AS average

FROM

(SELECT *
FROM StockTick
WHERE volume > 1000)

RETAIN 2 EVENTS

PARTITION BY symbol

Czyli:

* ,ze strumienia StockTick odfiltruj zdarzenia,
ktorych warto  atrybutu volume jest wi ksza ni
1000. Dla ka dego z tych zdarze , wstaw do
nowego strumienia zdarzenia typu MovingAvg
ustawiaj c warto ich atrybutow:

e symbol ,nat sam warto jak mia
atrybut symbol w zdarzeniu StockTick

e average, na redni warto atrybutu price
w dwoch ostatnich zdarzeniach StockTick ,
ktdre maj t sam warto atrybutu symbol

Input (StockTick) Output (MovingAvQ)
symbol price volume symbol average
GOOG 500.0 4200

BEAS 14.0 900

BEAS 15.0 1200 BEAS 15.0
GOOG 520.0 5000

GOOG 540.0 3100
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Agregacja | partycjonowanie zdarze

INSERT INTO MovingAvg
SELECT symbol , AVG(price ) AS average

FROM

(SELECT *
FROM StockTick
WHERE volume > 1000)

RETAIN 2 EVENTS

PARTITION BY symbol

Czyli:

* ,ze strumienia StockTick odfiltruj zdarzenia,
ktorych warto  atrybutu volume jest wi ksza ni
1000. Dla ka dego z tych zdarze , wstaw do
nowego strumienia zdarzenia typu MovingAvg
ustawiaj c warto ich atrybutow:

e symbol ,nat sam warto jak mia
atrybut symbol w zdarzeniu StockTick

e average, na redni warto atrybutu price
w dwoch ostatnich zdarzeniach StockTick ,
ktdre maj t sam warto atrybutu symbol

Input (StockTick) Output (MovingAvQ)
symbol price volume symbol average
GOOG 500.0 4200

BEAS 14.0 900

BEAS 15.0 1200

GOOG 520.0 5000 GOOG 510.0
GOOG 540.0 3100
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Agregacja | partycjonowanie zdarze

INSERT INTO MOVingAVg f:Zglgzstrumienia StockTick odfiltruj zdarzenia

SELECT Symb0| J AVG(pI’ICG) AS average ’I’<tc')rych warto  atrybutu volume jest wi ksz’a ni

FROM 1000. Dla ka dego z tych zdarze , wstaw do
(SELECT * nowego strumienia zdarzenia typu MovingAvg ,

FROM StockTick
WHERE volume > 1000)

RETAIN 2 EVENTS

PARTITION BY symbol

ustawiaj c warto ich atrybutow:
e symbol ,nat sam warto jak mia
atrybut symbol w zdarzeniu StockTick
e average, na redni warto atrybutu price
w dwoch ostatnich zdarzeniach StockTick ,
ktdre maj t sam warto atrybutu symbol

Input (StockTick) Output (MovingAvQ)
symbol price volume symbol average
GOOG 500.0 4200

BEAS 14.0 900

BEAS 15.0 1200

GOOG 520.0 5000

GOOG 540.0 3100 GOOG 530.0




Z czenia strumieni (join)

INSERT INTO CrossRateTick

SELECT src.fromRate AS fromRate,
dst.toRate AS toRate,
src.price * dst.price * 1.05 AS crossRate

FROM CurrencyTick src,
CurrencyTick dst

RETAIN 1 MINUTE
WITH UNIQUE src.toRate
PARTITION BY src.fromRate

WHERE src.toRate = dst.fromRate AND
src.fromRate != dst.toRate

52

Input (CurrencyTick) Output (CrossRateTick)

fromRate | toRate price fromRate | toRate crossRate

usD GBP 2.0 uSD JPY 9.19 bo,1.75*5.0 * 1.05 = 9.19
USD GBP 1.75

GBP JPY 5.0
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Joining Event Streams

INSERT INTO CrossRateTick

SELECT src.fromRate AS fromRate,
dst.toRate AS toRate,
src.price * dst.price * 1.05 AS crossRate

FROM CurrencyTick src,
CurrencyTick dst

RETAIN 1 MINUTE
WITH UNIQUE src.toRate
PARTITION BY src.fromRate

WHERE src.toRate = dst.fromRate AND
src.fromRate != dst.toRate

Input (CurrencyTick) Output (CrossRateTick)

fromRate | toRate price fromRate | toRate crossRate
usD GBP 2.0 USD JPY 9.19

USD GBP 1.75 USD JPY 8.27
GBP JPY 5.0

GBP JPY 4.5

b0,1.75*5.0*1.05 = 9.19
bo, 1.75*4.5*1.05 = 8.27




54

Joining Event Streams

INSERT INTO CrossRateTick

SELECT src.fromRate AS fromRate,

dst.toRate AS toRate,

src.price * dst.price * 1.05 AS crossRate
FROM CurrencyTick src,
CurrencyTick dst

RETAIN 1 MINUTE

WITH UNIQUE src.toRate

PARTITION BY src.fromRate
WHERE src.toRate = dst.fromRate AND

src.fromRate != dst.toRate

Input (CurrencyTick) Output (CrossRateTick)

fromRate | toRate price fromRate | toRate crossRate
usD GBP 2.0 USD JPY 9.19

USD GBP 1.75 uSD JPY 8.27

GBP JPY 5.0

GBP JPY 4.5

GBP usD 0.5

b0,1.75*5.0*1.05 = 9.19
bo, 1.75*4.5*1.05 = 8.27

bo, src.fromRate = dst.toRate
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Wzorce: Przyk ad MATCHING ... EVERY ...
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Inne ciekawe cechy EPL

Reguy mog by statyczne (w konfiguraciji) lub
dynamicznie adowane do wybranego procesora
 atak e tworzone programowo

Reguy mog by parametryzowane

Reguy mog by korelowane

Mo na czy zdarzenia z danymi z RDBMS i/lub cache
Mo nau ywa w asnych funkcji (Java)

Wi cej informacji w dokumentacji produktu:
e http://download.oracle.com/docs/cd/E13157 0l1/wlevs/docs30/epl quide/




Oracle CEP - Architektura
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Podsumowanie

« CEP -z 0 one | strumieniowe przetwarzanie zdarze

e Innowacja w wiecie Java
« Zdarzeniowy serwer aplikacyjny
* Real-time (deterministyczna Java)

* Oracle CEP Server
* middleware (serwer aplikacyjny)

« kontener dla aplikacji zdarzeniowych
* Nowy model budowy aplikacji

 EPN (konfiguracja XML)

« Java, Spring, EPL (bazuj cy na SQL)

e Spring-DM, OSGi
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