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Szabalyalapu Uzleti logika

1 Bevezeto

A labor sordn a méréseket végzd hallgaté a gyakorlatban is megismerkedik a rendszerintegraci6 és
rendszerfeliigyelet sordn hasznalatos mddszerekkel és eszkozokkel. Végigkoveti egy elosztott
alkalmazas megval6sitasanak és feliigyeletének legfontosabb lépéseit, ipari kdérnyezetben hasznalt
integracios koztes réteg (middleware) technolégiak és feliigyeleti eszk6z6k hasznalataval. A mérések a
kovetkez6 témakorokhoz kapcsolddnak:

1. Munkafolyamatok megvaldsitasa Java nyelven
Megbizhato tizenetkiildés IBM WebSphere MQ alapon
Kommunikacié JMS és JMX technoldgia segitségével

0SGi szolgaltatasok fejlesztése

2
3
4
5. Modell alapt eszkozintegracio elosztott kornyezetben (SDE)
6. Szabalyalapu iizleti logika

7

Uzleti folyamatok feliigyelete

A megel6z6 méréseken a hallgatok kiilonféle elosztott szolgaltatasintegraci6 megoldasokkal
valositottdk meg egy mintarendszer Uzleti logikdjat. A jelen mérés soran az elosztottsag helyett a
deklarativitas lesz fékuszban: szabdlyalapu formalizmussal kell a kordbbi mérésekben vizsgalt iizleti
logikat megvalositani, a JBoss Drools Expert terméke segitségével. Imperativ programkdd helyett egy
ha-akkor jellegii szabalyokbol all6 szabalytarnak kell a korabbiakhoz hasonlé miikodést tandsitania. A
hallgatdék elsajatithatjak a szabaly alapi produkciés rendszerek alapelveit, és megismerkedhetnek a
szabaly alapu tlizleti logika rendszerek hasznalataval.

2 Hattérismeretek

2.1 Produkcids rendszerek alapfogalmai

Az informatika legkiilonb6z6bb teriiletein elterjedtek a kiilonféle szabdly alapt (rule based)
megoldasok, a tlizfalak konfiguraci6jatol a MAKEFILE-okig. Ko6zos jellemz6jik, hogy imperativ
programkod helyett deklarativan megjelolt szabalyok értelmezése alapjan torténik a vezérlés.

El6szor a szabaly alapu szakért6i rendszerek (rule based expert systems) megvalositasara sziilettek
meg a szabaly alapu kovetkeztetd rendszerek (inference rule systems). Ezek a szakért6i rendszerek a
vilagrol alkotott ismereteket egy tuddsbdzisban (knowledge base) taroltak, amely kész tényallitasokat
tartalmazé ténybdzisbdl (fact base) és kovetkeztetési szabalyokat tartalmazé szabdlybdzisbdl (rule base)
all. A kovetkeztetési szabalyok ha-akkor alakuak, ahol a feltétel rész vagy bal oldal (precondition, left
hand side, LHS) a ténybazis elemeire épitett logikai feltétel (jellemzben szabad valtozokkal), a
kévetkezmény rész vagy jobb oldal (postcondition, right hand side, RHS) pedig egy ebbdl
kikovetkeztethetd uj tény; példaul ilyen szabaly az Influenzas - Kohog.

Fontos alapgondolat a szabalyok lancoldédasa, vagyis hogy (esetleg tovabbi tényekkel egyiitt) maga a
kovetkezmény is teljesitheti egy szabaly feltételrészét, amelynek Gjabb kévetkezményei lesznek, stb. A
hatrafelé kovetkezteté (backward chaining) rendszerek a kovetkezmények alapjan probaljak tobb
lépésen keresztiil meghatdrozni az ismeretlen el6feltételeket, példaul a diagnézis alapjan a betegség
eredeti okat; ezzel analdg elven miikodik pl. a Prolog. Az elére kovetkeztet6 (forward chaining)
rendszerek az eleve adott tényekbdl kiindulva tjabb és Ujabb tényeket bizonyitanak be a szabalyok
alapjan; példaul egy fert6zés lehetséges tlineti kovetkezményeinek el6jelzésére.

A tovabbiakban kizaroélag el6re kovetkeztet6 rendszerekkel foglalkozunk. Mivel a ténybazis a szabalyok
alkalmazasa miatt folyamatosan valtozik, munkamemdridnak (working memory, WM) is nevezik. A
szabalyok képesek 1j tényeket beszirni a WM-be; gyakran produkcids szabdlyoknak (production rules)
hivjdk 6ket, a teljes rendszert pedig produkciés rendszernek (production rule system). Ha egy
produkcios szabaly minden feltétele ki van elégitve, akkor a szabaly aktivalt (activated, triggered). Mivel
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a feltételrészben jellemz6en szabad (lekotetlen) valtozok vannak, a feltételeket valéjaban ezen valtozok
egy konkrét lekotése (behelyettesitése) elégiti ki; ezeket a kielégit6 behelyettesitéseket nevezziik
aktivdciénak (activation), és a valtozok konkrét értékeibdl formalt tuple (,n-nes”) azonositja 6ket. A
valtozok egy konkrét behelyettesitése alapjan értelmezett RHS a szabdly példdnyositdsa (instantiation),
és a szabalypéldany tényleges végrehajtasa a tiizelés (firing). Az 0sszes érvényes aktivacio halmaza a
napirend (agenda vagy conflict set), ezek kozil kell kivalasztani a tlizelend6t.

Produkciés rendszerekben altalanos alapelv, hogy az elére kovetkeztetés addig tart, amig nincs mar
tobb alkalmazhat6 szabaly. Egy szabalypéldany akkor alkalmazhat6, ha még eltiizeletlen, de érvényes az
aktivacidja. A kovetkeztetés lezarultaval az alaptények megvaltoztathatdéak, ez alapjan egy uj
kovetkeztetési fazisban udjabb szabdlypéldanyok tiizelhet6ek. Egyuttal korabban eltiizelt de
érvénytelenné valt szabalypéldanyok visszavonhatédnak, az altaluk beszurt (assert / insert) tények
kikertilnek (retract) a WM-bél.

A mesterséges intelligencia egy teriilete a szabdly alapu szakért6i rendszerek kutatasa. Az évek sordn
megsziilettek a klasszikus nyelvek és implementaciok (pl. OPS5) és inkrementdlis mintaillesztd
algoritmusok (pl. RETE, TREAT, LEAPS). Ut6bbi algoritmusok célja, hogy nagy tudasbazisokat is
kezelhet6vé tegyenek azaltal, hogy nem értékelik ki minden tiizelés utan djra és Gjra az 6sszes szabaly
feltételrészét a teljes tudasbazison. Ehelyett a tiizelés hatisara tortént moédositdsok alapjan az uj
aktivaciokat és az érvénytelenné valdkat keresik meg, inkrementalisan karbantartva az agendat.

2.2 Szabalyalapu lizleti logika

Vannak olyan alkalmazasi teriiletek, ahol a megszokott technikaktol eltéréen célszerii felépiteni az
tzleti logikat. Egy érdekes lehet6ség ,kiszervezni” a hagyomanyos imperativ stilusban készilt
programrészekbdl egy feljebb vazolt szabaly alapd, deklarativ formalizmusba. A koncepcié szerint az
uzleti logikat iizleti szabdlyok (business rule) definialjak, amelyek az iizleti objektumokat (business
object) figyelhetik és manipulalhatjak, és egy tizleti szabdlymotor (business rule engine, BRE) hajtja 6ket
végre. A hagyomanyosan elkészitett programrészek az iizleti objektumok irdsan és olvasasan keresztiil
érintkezhetnek a szabalymotorral, illetve a szabalyok akcié része is hivhat imperativ kédot.

Az iizleti szabalyok ha-akkor jellegii feltételek alapjan végeznek akcidkat az lzleti objektumok
Osszességén. A tipikus szabaly egy objektumon vizsgal meg bizonyos feltételeket, majd ez alapjan
mddosithat attributumokat. Az irodalomban olvasott klasszikus példak altaldban arajanlati vagy
dijszabasi logikat irnak le: ,ha az tigyfél 30 év alatti, emeljiik 35%-al az ajanlatot” vagy ,ha az ligyfél
egyenlege 500Ft ald csokkent, értesitsiik”. Ismerdsebb példa lehet egy hallgatéi adminisztraciés
rendszer: ,ha a hallgaténak legalabb husz lezart féléve van, nem szerzett alairast diplomatervezésbdl és
nem kapott koztarsasagi elnoki engedélyt, akkor megsziintetendd a jogviszonya, feltéve hogy otéves
képzésre jar és az ezt el6iré jogszabdaly hatdlyba lépése 6ta kezdte tanulmanyait”. Léteznek emellett
bonyolultabb esetek is, ahol egynél tobb tizleti objektumra vonatkozik egy feltétel, pl.: ,ha volt mar
korabban masik tigyfél, akinek azonos a lakcime, akkor nem adhaté kedvezmény”. Azonos szerkezetii
(altalaban egyszer(i), csak paraméterekben kiilonb6z6 szabalyok nagy mennyiségben definialhatéak
szabdlysablonok segitségével, vagy akar egy dontési tabla (pl. megfelel6en formazott Excel spreadsheet
fajl) formajaban.

A BRE tulajdonképpen egy produkciés rendszer a logikai kovetkeztetés matematikai hatterétdl
elvonatkoztatva, gyakorlatilag programozasi platformként. A szabalyok RHS részét akcidnak is hivjak,
mivel nem csak Uj tények (objektumok) kikdvetkeztetését és WM-be beszurasat jelentheti, hanem akar
tények torlését/visszavonasat is, sot, gyakorlatilag tetszdleges programkddot tartalmazhat. Ugyan az
akcid lehet imperativ szerkezet(i, ennek ellenére a teljes program vezérlési strukturajat tovabbra is a
deklarativan definialt szabalyok adjak meg. A szabalyok jobb oldalan az 4j tények beszurasa szintén
akcio jelleg(i; tehat ha az eredeti szabalyaktivacié megsziinik, a beszurt objektum ett6l még a WM-ben
marad. Viszont altalaban lehet6ség van az RHS részben a logikai kovetkeztet6k miikodéséhez hasonld
logikai beszurdst (logical assert) kérni; a végrehajtott logical assert automatikusan visszavonddik az
aktivaci6 megsziintekor. Mivel nem logikai kovetkeztetés jellegliek az akcidk, a szabaly minden
érvényes aktivaciéra alkalmazhaté, nem csak a még eltiizeletlenekre. Ez azt jelenti, hogy egy
szabalypéldany nem csak egyszer tiizelhet; ezért a szabalynak meg kell szilintetnie sajat aktivacidjat,
nehogy végtelen ciklus alakuljon ki; bizonyos rendszerekben ez automatikusan megtorténik (vagyis az
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agenda listardl eltlinik az aktivacié, hidba maradnak kielégitve a feltételek). Ha tobb aktivacié is
tiizelhetd egyszerre, akkor a valasztas nemdeterminisztikus, de szabalyprioritdsokkal befolyasolhato.

A BRE alapu architektdra alkalmazasanak egyik motival6ja lehet, ha arra van sziikség, hogy lizleti
dontéshozok is attekinthessék az automatizalt iizleti dontés miikodési elveit. J6 esetben ez teljestil, és
idealis esetben akar modosithatjdk is a szabdlyokat. Ehhez a célkitlizéshez komoly tamogatast
nyujtanak a BRE rendszerek (természetes nyelvi verbalizacio, spreadsheet alapi dontési tabla, stb.).

Fontosak azok az alkalmazasi tertiletek is, ahol a szabalyok nagyon gyakran valtoznak (a tobbi
programrésznél sokkal valtozékonyabbak), példaul barmikor bevezethetd egy 1j ajanlattételi stratégia,
vagy konnyen kezelhet6 a hat6sagi rendeletek bonyolult kivételrendszereinek gyors valtozasa. Nem Kkell
minden valtoztatason szoftverfejleszt6 szakembereknek dolgozniuk, majd a szoftvertelepitést frissiteni,
stb.; az lzleti logika a szabdlybazisban kénnyen moédosithatd. Erre szintén fejlett eszkoztar all a
rendelkezésre: szabalytar szerverek, verzidkezelési tAmogatds, integralt fejleszt6kornyezet, stb. Ezen
eszkozok Osszessége a Business Rule Management System (BRMS).

Jarulékos kedvez6 hatasnak mondhato, hogy a programfejleszték az tizleti logika jobb elkiilonitésére
kényszeriilnek (pl. nem szérodik szét az lizleti logika a megjelenitési rétegt6l az adatelérési vagy
kommunikaciés modulokig, esetleg redundansan), aminek szamos architekturalis el6nye lehet.

A megkozelités hatranya viszont, hogy a szabaly alapu nyelveken nehézkesebb megfogalmazni olyan
munkafolyamatokat, ahol a sorrendiségnek nagy szerepe van. Ezen kiviil itt is megjelenhetnek a
klasszikus absztrakcios problémak: a szabalynyelv vagy tul absztrakt, és nem képes minden sziikséges
logikat kifejezni, vagy ellenkez6 esetben annak a veszélye fenyeget, hogy nem is egyszeriibb az
imperativ programnal; mindemellett felléphet absztrakci6s szivargas (leaky abstraction). a felsorolt
okokbdl nem mindenhol pozitivak a szabaly alapu tzleti logika rendszerekkel szerzett hosszu tavu
tapasztalatok.

A népszerli Business Rule termékek kozé tartozik a JBoss Drools, az (immar IBM) ILOG JRules, a
Microsoft BizTalk Business Rules Framework és a FICO Blaze Advisor. Kiilonleges igények kielégitésére
léteznek specializalt szabdaly alapt rendszerek, mint pl. a valdsidejl vezérlési feladatra szant Gensym
G2. A kiilonféle gyartok tobbé-kevésbé hasonlo szolgaltatasokat kinalnak; a tovabbiakban a nyilt forrasu
Drools rendszerrel foglalkozunk.

2.3 JBoss Drools

A ]JBoss cég nyilt forrasu Drools termékcsaladja Java alapua (JavaBean) lzleti objektumokat manipulalé
tizleti szabalyok fejlesztésére, végrehajtasara, lizemeltetésére nyujt tdmogatast. A jelenlegi Drools 5
platform a kovetkez6 fontosabb részprojektekbdl épiil fel:

e Drools Expert. Ez a kézponti szerepli modul a tényleges iizleti szabaly végrehajté rendszer.
Tartalmazza a szabalyleir6 nyelv(ek)et, a végrehajté szabalymotort a megfelel6 programozoi
interfészekkel, tovabba az Eclipse alapu fejleszt6kornyezetet.

e Drools Guvnor. A Drools BRMS rendszere. Szerveroldali modulja (Java webalkalmazas)
szabalyok és egyéb erdforrasok megfeleléen rendszerezhet§ kozponti taroldsat végzi
verzidkezelési és hozzaférésvédelmi tamogatassal. Webes és Eclipse-be épiilé felhasznaloi
feliilete mellett kiilonféle szabvanyos protokollokon keresztiil is elérhetd a tartalma, illetve a
tarolt szabalyok természetesen futtathatéak Drools szabalymotorral.

e Drools Flow. Mivel a szabalyalapu formalizmus a sorrendiség és vezérlési folyam kifejezésében
gyenge, az lizleti folyamat (workflow) formalizmusok pedig épp ezt biztositjak, kézenfekvo
kiterjesztés egy munkafolyamat végrehajté motor implementaldsa a Drools BRE rendszer f6lé.
Leir6 fajlokban definidlt folyamatstruktara (szekvencia, eldgazds, parhuzamossag)
csomopontjaiban az izleti szabalyok egy-egy csoportja (ruleflow group) hajthaté végre a
szokdsos mddon. Természetesen imperativ vagy manudlis végrehajtdsii csomoépontok is
rendelkezésre allnak.

e Drools Fusion. Komplex esemény-feldolgozast (Complex Event Processing) végzé motor.
Kiilonféle forrasokbol kiilonb6z6 idépontokban esemény objektumok érkezhetnek, melyekre
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temporalis feltételekkel kiegészitett Drools szabalyok reagilhatnak. A régi események
automatikusan meg6rz6dnek mindaddig, amig a szabalyok szempontjabdl relevansak lehetnek.

e Drools Planner. Tervezési és optimalizaciéos problémak szabaly alapud definidlasara és
intelligens megoldasara szolgald termék. A Drools szabalyokkal kifeszithetd keresési térben a
mesterséges intelligencia tertiletérdl ismert moédszerekkel keres (optimalis) megoldast.

Ezek koziil a jelenlegi mérés soran egyediil az alapvetd Drools Expert modulra lesz sziikségiink.

2.4 Drools Expert alapok

A Drools Expert hasznalatahoz erdsen ajanlott a (sajnos nem teljesen friss) felhasznal6i dokumentacid
ismerete és haszndlata, tovabba a Hello World tartalmu Drools projekt 1étrehozasa és tanulmanyozasa.

A Drools terminolégidban a tudasbazisnak (Knowledge Base) nem része a ténybazis, csupan a
szabalybazis (és egyéb elemek, pl. rule flow leirads). Tényleges szabalyvégrehajtashoz ezért kérni kell
egy ugynevezett sessiont a tudasbazisbol, amely mar tartalmazni fog ténybazist, igy besztirhatéak tizleti
objektumok és tiizelhetnek szabalyok. Egy tudasbazis f61é tobb fiiggetlen session is nyithat6 egyszerre.

Az allapotmentes (stateless) session egyszerti miikodési: nem rendelkezik ,emlékez6” WM-mel, hanem
egyszeri végrehajtaskor atadhatd egy vagy tobb objektum, amely a ténybazist fogja alkotni. Ezek utan
minden rajuk alkalmazhat6 szabdly tiizelni fog, és a m{ikodés lancolas nélkiil befejez6dik. Assert vagy
retract miivelet nem hasznalhatd; az objektumokon végzett médositasok nem valtoztatjak az aktivacids
listat. Ilyen session csak nagyon egyszerii esetben hasznalhatd, amikor egy vagy néhany objektumot
egymasrahatas nélkiili szabalyokkal szeretnék feldolgozni.

A mi céljainknak az allapotos (stateful) session fog megfelelni, ezért a tovabbiakban csak ezzel
foglalkozunk. Itt van valédi WM, amelybe besztrhatoak, ill. kivehet6ek tények. Ezek utan meghivhaté a
fireAllRules() metddus, amely lancolassal hajtja végre a szabalyokat, folyamatosan moédositva
kozben a WM tartalmat; akkor tér vissza a metddus, ha nincs mar tiizelhetd szabaly. Ezek utdn a WM
LKivilrél” tovabb médosithatd, majd Gjra hivhaté a fireAllRules(), stb.

Mivel a Drools is inkrementalis mintailleszt6t hasznal, az agenda frissitéséhez sziikséges értesiilnie a
WM valtozasir6l. A WM-be beszurast és torlést természetesen a Drools API-jain keresztiil bonyolitjuk,
ezért ez nem okoz gondot. Az objektumok moédositadsa azonban Java kornyezetben nem detektalhatd
egyszeriien, ezért ezt a Drools szamara jelezni kell valamilyen mdédon. A megoldas az objektum
beszurasakor az insert() metddustdl visszakapott FactHandle referencia, melyen keresztiil
értesithetd a Drools Engine a mddositasrdl, hogy Gjraolvashassa az objektum attribitumait. Szerencsére
a leggyakoribb esetben, a szabaly akcié részében torténd mddositdsok esetén ennél elegansabb
megoldas is van (Id. kés6bb).

Egy nagyon egyszer(i Drools-os programnak definidlnia kell az tizleti objektumok adatmodelljét; ez Java
osztalyokat jelent, amelyek a JavaBean konvenciékhoz igazodnak, pontosabban getXXX() és setXXX()
metodusokon keresztiil attribitumokat kinalnak fel (az objektumok mez6i a Drools szamara nem
lathat6ak). Ezen feliil sziikség van a szabdlyokat definialé fajlra (alapesetben .drl formatumban). A
keretprogram a szabalydefinicids fajl alapjan felépittet egy Drools tudasbazist, majd kér egy allapotos
sessiont a newStatefulKnowledgeSession() metdédussal. A session WM-jébe insert() metdédussal
elhelyezi a kezdeti lizleti objektumokat, majd meghivja a fireAl1Rules() met6dust.

A szabalyok definialasara a Drools alapértelmezetten a DRL szdveges nyelvet hasznalja; emellett 1étezik
az Urlapok utjan szerkeszthetd BRL szabalyleiré (Guided Rule). A sajat szaktertlet-specifikus (DSL)
szabdlyleir6 nyelvek specifikdldsa is tamogatott, amelyek segitségével tizleti dontéshozdk is
konnyebben megérthetik, médosithatjak a szabalyokat. Hasonl6 célb6l lehet6ség van dontési tablak
hasznalatara is: az Excel fiizetként abrazolt dontési tabla minden sora egy-egy hasonlé szerkezetii
szabalyt paraméterez (jobb- és bal oldalon egyarant). Kiils6 konfiguraci6 céljaira létezik egy ChangeSet
XML formdatum is, amely tobb madsik szabalyleiré er6forrast (akar hasonlé XML fajlt) nevezhet meg;
ilyen XML szolgaltatast biztosit a Guvnor szerver is. A tovabbiakban csak a DRL formatummal
foglalkozunk.
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2.5 Drools szabalynyelv (DRL)

A Java osztalyokhoz hasonl6an a Drools szabalyok is csomaghierarchidba sorolhatéak, ezért a DRL f4jl
ugyanugy package deklaracioval kezdddik, mint egy .java forrasfajl. A hasonl6sagot folytatva ezek utan
import deklaracidk kovetkeznek. Fontos, hogy ezek nem Drools szabalyokat, hanem Java osztalyokat
importalnak a névtérbe, mivel a szabalyok feltételrésze Java osztalyokra hivatkozik, és a tetszdleges
Java utasitasokat tartalmazé akciok definidlasanal is hasznosak lehetnek. Ezek utan kévetkezhetnek a
szabalyok definicioi.

A szabalydefiniciét a rule kulcsszé vezeti be, amelyet a szabaly idézdjelek kozé tett neve koveti. Ezek
utan igény szerint a szabaly m{ikodését befolyasold opcidk specifikalhatdak. A szabaly két legfontosabb
része a when kulcsszo utan kovetkezd feltételrész és a then kulcssz6 utdn megadott akcidlista. A
szabalydefiniciét end zarja. Példaként nézziik meg a projektvarazslo altal 1étrehozott HelloWorld példa
egyik szabalyat!
rule "GoodBye"

when

Message ( status == Message.GOODBYE, myMessage : message )
then

System.out.println( myMessage );
end

A GoodBye nevii szabdly feltételrésze egy Message tipusu lizleti objektum létezését irja el6, amelynek a
status attributumara igaz egy feltétel (jelen esetben egyszerli egyenlG6ség). A message nevi
attributumra (nem keverendé a Message osztallyal) nem mond ki feltételt az LHS, de értékét egy
myMessage nevli Drools valtozdba tarolja. Az akcid rész ezek utdn Kkiirja ezen valtozd értékét.
Osszességében tehat ez a szabaly minden Message . GOODBYE statuszu iizenetet Kiir.

Az LHS-ben objektumok vagy attributumaik elé fiizott kett6spont operatorral definidlhatéak Drools
valtozék (mint a fenti példdban a myMessage). Ezek az LHS valtozok szerepelnek a szabaly
aktivacidiban. Ezen felil természetesen definidlhatéak Ilokdlis vdltozok az RHS-ben is; ezek
természetesen nem részei az aktivacionak, hiszen csak tiizelés kozben kapnak értéket. Hogy a Drools
valtozdit ne keverjiik 6ssze a Java elemekkel, 's’ karakterrel kezd6d6 nevet szokas valasztani nekik (ezt
a Drools megengedi), bar a HelloWorld példa nem élt ezzel a lehet6séggel.

Amint a fenti példa is mutatja, az akci6 blokkba egyszer(i Java utasitasok irhatéak (metédushivas,
lokalis valtozodefinicio és értékadas, példanyositas, vezérlési szerkezetek, stb.). Ezen feliil a Drools
biztosit néhany kiilonleges miiveletet. Az insert (obj) és retract(obj) parancsok a paraméteriil
kapott objektumot beszurjak ill. kiveszik a WM-bdl. Az insertLogical (obj) logikai beszurast hajt
végre, amely visszavonddik, ha a feltételrész érvényét veszti. A koradbban targyalt okok miatt az
attributumok manipulaciéja (vagy ilyen hatdssal jaré metdédushivasok) utan update (obj) hivando,
hogy a Drools is értesiilhessen a valtozasrol. Ennek egy elegansabb alternativadja a modify (obj) {...}
blokk, amelynek a végén ez automatikusan megtorténik; a blokkon beliil pedig az objektum metdédusai
kényelmesebben hivhatdak, 'ob7j .’ prefix nélkdl.

A feltételrészt tobbnyire objektummintdk alkotjak. Az objektumminta egy osztalynév, amelyet
zarojelezett listdban az attribitumaira vonatkoz6 korldtozdsok kovetnek. A Drools mintailleszt6je
megfelel6 tipusi objektumpéldanyokat keres a WM-ben, amelyek (egyiittesen) kielégitik a
korlatozasokat. Azért egylittes kielégitésr6l van szo, mert kett6spont operatorral prefixdlva egyrészt (a)
magukat a mintdban szerepld objektumokat, mésrészt (b) a korlatozasokban haszndlt attribiutumokat
meg lehet kotni Drools valtozdba, és egy masik objektumminta korlatozasaiban felhasznalni. Az
objektummintdk mellett eval (.. .) ellen6rzd kifejezések is megadhatéak tovabbi érfeltételként.

A feltételrészben szerepl6 feltételek (objektumminta, eval) alapértelmezésben és-kapcsolatban allnak,
de and és or operatorokkal ill. zardjelekkel ez befolydsolhatd. Nagy a jelentésége a not kvantornak,
amely az utana kovetkezd feltétel (vagy feltételek zarodjelezett 6sszessége) kielégithetetlenségét mondja
ki, vagyis: nincsenek olyan elemek a WM-ben, amelyek megadott tipustiak és megadott viszonyban
allnak egymassal és a tobbi objektummal. Hasonld az exists kvantor, amely egzisztencialis jelleggel
kielégithet6séget mond ki; ha egy feltétel elé helyezziik, akkor nem fog szdmitani, hanyféleképpen
elégithet6 ki a feltétel, csak hogy kielégithet6-e. Végiil a forall kvantor azt mondja ki, hogy az els6
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feltételt kielégité barmely elemekre a tovabbi feltételek is kielégithetéek. A harom kvantor
valamelyikének hataskorén beliill megkotott Drools valtozé a hagyomanyos kvantor szemantikdnak
megfelel6en nem ,latszik ki” a kvantoron kiviilre.

Az objektumminta attribitum-korlatozasai formailag egy attribdtumnévbdél allnak, amelyet egy
korlatozas kovet; itt is hasznalhat6 zarojelezés ill. ss vagy | | operator. A megnevezett attributumokat a
Drools a megfelel6 getterek segitségével probalja elérni; specidlis esetként a this attributumnév
magara az objektumra vonatkozik. A korlatozasok az attributumot egy (akar Drools valtozodkat is
felhasznald) kifejezéshez viszonyitjak. A hagyomanyos Java Osszehasonlitdé operatorok (pl. ==, <),
mellett néhany Drools-specifikus kiegészités (pl. regexp illesztés) is elérhetd. A legfontosabb
kiegészitések (memberOf, not memberOf, contains, not contains) a kollekciok elemvizsgalatat
végzik.

A fenti példandl tobb Drools nyelvi elemet illusztral az alabbi szabaly, amely azt mondja ki, hogy a
konyhapulton hever§ iires szilvdkba egy-egy 4j kockacukrot helyeziink.:

rule "Cukroz"

when

Sszilva: Szilva ()

Spult: KonyhaPult (tartalom contains $szilva)

not Object (this memberOf S$szilva.tartalom) f## ures a szilva
then

KockaCukor S$Scukor = new KockaCukor () :;
insert ($cukor) ;
modify ($Sszilva) {

berak ($Scukor) ;

}

end

A feltételrészben az elsé feltétel egy Szilva osztalyba tartoz6 objektumra vonatkozd minta, amely a
$szilva valtozoban lesz megkdtve. A masodik minta azt a konyhapultot kéti meg egy valtozdba,
amelyiknek a getTartalom() metddusa olyan Kkollekciét ad vissza, amelyik tartalmazza a szilvat. Itt
érdemes megjegyezni, hogy abban az esetben is jé ez a konstrukcio, ha csak egy konyhapult van, és nem
minden szilva van konyhapulton; ekkor inkabb a szilvara, mint a konyhapultra érz6dik megkotésnek ez
az attributum-korlatozas, de az eredmény természetesen logikailag ekvivalens. A harmadik feltétel azt
mondja, hogy nincs olyan objektum a WM-ben, amelyik benne lenne a szilva tartalom-kollekciéjaban
(vagyis a szilva iires, nincs mar benne mag, de még cukor sem).

Az akcid rész el6szor megpéldanyosit egy kockacukrot, majd a WM-be helyezi. Utdna a $szilva
objektum berak() metdédusat hivja meg, a cukorral paraméterezve; egyuttal értesiti a Drools-t arrdl,
hogy a szilva objektum attribitumai frissiiltek és Gjraolvasanddk.

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

Egy masik fontos opcié az alapértelmezésben hamis értékli no-loop. Volt mar arrdl szé, hogy a
szabalypéldany végrehajtasakor a sajat aktivacidja automatikusan eltlinik az agendaroél, hogy azok a
szabalyok se Keriiljenek ,végtelen ciklusba”, amelyek nem érvénytelenitik sajat el6feltételeiket. Ha
azonban az érintett szabadly moédositja a feltételrészében szereplé valamelyik objektumot, akkor a
Drools djra észleli az aktivacié érvényességét és visszateszi az agendara. Ez keriilhetd el no-loop true
megadasaval. Tartsuk észben, hogy a tobb szabalyon keresztiil lezajld kolcsonos rekurzio ellen ez sem
hatasos; az igazi megoldas az, ha minden szabaly valamilyen mdédon érvényteleniti sajat aktivaciéjat (pl.
kockacukrot tesz a szilvdba, amely igy mar nem lesz iires).

A nyelv részletesebb, pontosabb, példakban gazdagabb leirdsa az online dokumentacidéban olvashaté.
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2.6 Drools fejleszt6kornyezet és hibakeresés

A Drools Eclipse-be épiild fejleszt6i kornyezetet biztosit. A szabalydefinicids fajlokhoz fejlett editor
tdmogatas tartozik (pl. kornyezetérzékeny kddkiegészités), ezen kiviill projekt varazsléval
létrehozhatéak Hello World jellegli projektek (a tudasbazist felépité kddot innen célszerd eltanulni).

A fejleszt6kornyezet legfontosabb feladata a hibakeresés tAmogatdsa. Ehhez a tevékenységhez nagyon
fontos segitséget nyujt az Audit nézet (Window > Show View > Other... > Drools > Audit), ahol
visszamendleg attekinthetéek a végrehajtott szabalypéldanyok, az elvégzett WM modositasok, és a
hatasukra megjelent vagy megszlint aktivaciék. Ehhez azonban be kell kapcsolni a loggolast, majd az
Audit nézetet az elkésziilt log fajlra iranyitani. A loggolas a session létrejotte utan bekapcsolhaté a
KnowledgeRuntimelLoggerFactory.newFilelLogger(session, "logFileNeve.log") hivassal. A
visszakapott KnowledgeRuntimeLogger objektum a program befejezédésekor lezarando (close()).

Ha toréspontnal (pl. a fireAllRules() hivas el6tt, vagy egy Drools szabaly RHS részében) megallitjuk
a programunkat, akkor tovabbi informaciokat kaphatunk a pillanatnyi allapotroél. Az Agenda nézet a
conflict set tartalmat mutatja, a Working Memory pedig értelemszertien a WM-beli tényeket. Ha Java
toréspontnal allunk meg, akkor a Drools debug kornyezetnek nincs tudomasa a futé Drools BRE
példanyrdl, ezért elészor a Java debuggolasnal megszokott Variables nézetben ki kell jel6lni a Drools
session, és csak ezutan t6ltédnek fel a Drools debug nézetei tartalommal. Ha azonban egy szabaly akcid
részében elhelyezett toréspontnal allunk meg, akkor azonnal hasznalhatdéak ezek a nézetek, és a
Variables nézet a Drools valtozokat mutatja. A szabaly RHS-ben elhelyezett toréspontok csak akkor
miikddnek, ha a programot Java Application helyett Drools Applicationként inditjuk, debug médban.

3 A mérés elvégzése

A mérés sordn a hallgatéknak a korabbi méréseken megvaldsitott egyszerti, de elosztott iizleti logika
implementacié helyett kozpontositott, de deklarativ szabdlyokkal definidlt iizleti logikat kell
kialakitaniuk. Mivel a szabdalyalapi formalizmus nem Kkifejezetten vezérlési folyam ill. sorrendiség
modellezésére valo, de cserébe komplex, nagy kifejezéerejl deklarativ feltételek adhat6ak meg, ezért
megengedhet6 kisebb mértékd eltérés a korabban meghatarozott munkafolyamathoz képest. Ennek
megfeleléen esetleg feloldhatéak bizonyos sorrendi megkotések, feltéve hogy a miikodés ett6l még
helyes marad. Ha ez nem elegendd, akkor példaul az adatmodell kib&vitésével tarolhaté, hogy egy adott
munkadarab hol tart a munkafolyamatban. Az iizleti objektumok és egymashoz valé viszonyuk abbol a
célbol is bonyolultabba tehetd, hogy ki lehessen hasznalni a Drools kifejezéerejét (pl. tobb objektum
vizsgalata).

Fontos kovetelmény, hogy az iizleti logikat teljes egészében szabalyok hatdrozzak meg; az izleti
objektumok énmagukban csupan adatmodellként miikddjenek.

A kovetkez6 feladatokat kell elvégezni:

e Java adatmodell osztilyok készitése az lizleti objektumok reprezentalasara. Kommunikaciot,
dontést, lzleti logikat ne tartalmazzanak! GUI integracié szempontjabdl sziikséges elemek (pl.
valtozas listener hivasa) maradhatnak.

e Drools szabalyok létrehozasa az tlizleti logika 1épéseinek megvalodsitasdhoz.

o A korabbi munkafolyamat-modell minden 1épésébdl késziiljon legalabb egy kiilon Drools
szabaly.

o A szabalyok képesek legyenek tetszélegesen sok egymads utan vagy atlapolva érkezd
input fogadasara, lekezelésére.

o Az lzleti objektummodell gy valasztand6 meg, hogy legyen legalabb egy olyan szabaly,
ahol az LHS t6bb objektummintabdl all.

o A szabalyok akcio része lehet6leg legyen minél egyszertibb.

e A sessiont tesztadatokkal feltolt6 és a szabalymotort elindité keretprogram elkészitése.
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e (Grafikus vagy szoveges visszajelzés adasa az adatmodell pillanatnyi allapotarél, minimum a
program befejez6désekor.

A mérés utan leadott jegyz6konyvben szerepeljen a mérés elvégzéséhez sziikséges 1épések leirasa
megismételhetd moédon. Legyen benne a megvalositott iizleti logika specifikdciéjanak rovid leirasa.
Kiilon ki kell emelni azokat a specifikdciomoddositasokat, amelyek ehhez a méréshez sziilettek, tovabba.
az adatmodell nemtrividlis vagy a specifikaciébdl ki nem koévetkeztethet6 elemeit. Szerepeljen a
jegyz6konyvben az elkésziilt szabalyok felépitésének altalanos elve, a kiilonféle tervez6i dontések (pl.
bizonyos munkafolyamat-csomépontok megvaldsitasa) dokumentacidja, és néhany reprezentativ
kodrészlet a szabalyok definicidjabdl. Tartalmazzon megfelel6 mennyiségli képernydképet és utmutatét
ahhoz, hogy hogyan kell lefuttatni az elkésziilt programot.

4 Ellenérzé kérdések
A beugré kérdések kizarolag ebben a dokumentumban leirtakat fogjak visszakérdezni, azonban a mérés
sikeres elvégzéséhez célszerii lehet a Drools dokumentaci6 hasznalata is.

1. Milyen el6nye és hatranya lehet, ha egy informaciés rendszer flizleti logikajat szabalyalapu
rendszerrel valositjuk meg?

2. Milyen részekbdl épiil fel egy produkciés szabaly?

w

Milyen alapvet6 kiillonbségek vannak abban, ahogy egy logikai kovetkeztet6 és egy BRE végrehajtja
a szabalyokat?

BRE esetén mi a beszuras és logikai besztras kozotti kiilonbség?
A BRE rendszerek tipikusan milyen tAmogatast adnak sok hasonld szabaly tomoér megadasahoz?
Mit neveziink egy szabaly aktivaciéjanak? Mely elemekbdl épiil fel az aktivacié Drools esetén?

Mi a conflict set (agenda, napirend)?
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Mi az az inkrementalis mintaillesztés? Mi az el6nye, és milyen feltételt szab az iizleti objektumok
kezelésére?

9. Mit jelent a lancolas? Elére vagy hatra lancolast végez a Drools? Meddig végez lancolt
szabalyalkalmazast egy BRE?

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

11. Mi az allapotos és allapotmentes Drools session kozotti kiilonbség? Melyik lesz alkalmas a mérési
feladat megvalésitasara?

12. Mire val6 az Eclipse-es Drools kérnyezet Audit, Agenda ill. Working Memory nézete?

13. Mutassa be réviden a Drools legalabb 3 részprojektjét!




