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Bevezetés

Az tizleti igényeket hagyomdnyos mddon logikai eldgazdsok segitségével valamilyen
programnyelven (a nyelvi elemeket felhaszndlva) tudjuk dbrdzolni. Ennek nagy hétranya,
hogy ha viltozik az iizleti igény, akkor a programunkat is médositani kell, ez pedig fejlesztést
igényel. Ennek kapcsdn meriil fel az az elképzelés, hogy az iizleti igényeket megvaldsito
logikat kiilon kellene valasztani az alkalmazds kddjatdl, ezzel kiemelve egy masik
reprezentdcioba. A legtobb esetben az iizleti igények szabdlyok formdjdban keriilnek
meghatdrozasra. Igy keletkezett a felvetés: a szabdlyokat ne csak kiemeljiik, hanem olyan
formaban reprezentaljuk melyet nemcsak a technikai emberek, hanem az alkalmazasokat nap,
mint nap haszndlok is megértsék; azaz a szabdlyokat ne valamilyen programnyelv
segitségével abrazoljuk.

Ennek a megolddsnak az a legnagyobb eldnye, hogy azok az emberek, akik definidljak
az tizleti igényeket, kozvetleniil le tudjdk ezeket irni egy olyan formaba, melyet az alkalmazas
is megért. Vagyis nemcsak egy felhaszndlébarait megoldast készitiink, hanem az
alkalmazasunk mukodését gy vagyunk képesek megvéltoztatni, hogy kozben kivélthatjuk az

informatikai szakemberek beavatkozasat.

Ezért is vdlasztottam diplomamunkdm céljaul az iizleti szabdly motorok miikodését.
Az elsé fejezet betekintést nyujt a szakértd rendszerekben haszndlatos tuddsdbrazoldsi
moédszerekbe, kovetkeztetési eljardsokba és ismertet néhany tuddsbeszerzési moédszert. A
masodik fejezetben megismerkediink a Drools, Java nyelven irddott iizleti szabaly motorral és
annak lehetdségeivel. Bemutatdsra keriil, hogy a Drools milyen eszkdzokkel valdsitja meg a

Java Rule Engine API (JSR94) tdimogatasat.

Vilasztasom azért esett a fent emlitett Drools szabdly motorra, mert {iizleti

kornyezetben manapsag leggyakrabban hasznalt Java nyelven rédott.



1. Ismeretalapu és szakérto rendszerek

1.1 Rovid torténeti attekintés

1. Az 1960-as évek kozepéig
Ebben az idOszakban daltaldnos problémamegold6 rendszereket (General-purpose Problem
Solver, GPS) prébéltak meg fejleszteni. Ezen rendszerek egy nagy hatranyuk volt, hogy igen

gyenge teljesitményt nyujtottak, mivel rengeteg dologra fel kellett késziteni dket.

2. Az 1960-as évek kozepe
Megjelennek az olyan rendszerek, melyek nem dltaldnos probléma megolddsara lettek
kifejlesztve, hanem egy sziik szakteriileten felmeriild problémakra megoldasara szakosodtak

(DENDRAL).

3. Az 1970-es évek kozepe

Megjelenik szdmos szakértd rendszer (MYCIN, META-DENDRAL). Felismerik, hogy a
tudds kozponti szerepét. Réjottek arra, hogy egy program feladatmegold6é képessége
elssorban a benne foglalt ismeretekbdl szarmazik, a formalizmus és a kovetkeztetd rendszer

csak masodlagos. Elkezdenek kifejleszteni szimos ismeretreprezentdcidés modszert.

4. Korai 1980-as évek

Megjelennek kereskedelmi forgalomban az elsd szakértd rendszerek (XCON, XSEL, CATS-
1). Megjelennek programozasi eszkozok és keretrendszerek (EMYCIN, EXPERT, META-
DENDRAL, EURISKO).

5. Az 1980-as évek kozepe
Megjelenik a NASA dltal kifejlesztett CLIPS nevii C-ben irt szakértdé rendszer. Ez nagy

attorés volt, mert a CLIPS hordozhat6 a platformok kozott, gyors és nagyon olcso.



6. Az 1990-es évek

Megjelennek a neurdlis hal6zatokat haszndl6 programok (Artificial Neural Systems, ANS).

/ Mesterséges intelligencia programok

Ismeretalapt rendszerek \

/ Szakertd rendszerek\

Szabalyalapd
rendszerak

Keretalapu
rendszerek

Esetalapu
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1.abra: Szakérté rendszerek elhelyezése

Egy ismeretalapd rendszer a rendelkezésre dll6 informdacidkra/ismeretekre alapozva,
valamilyen keresési stratégia szerint javasol a feltett kérdésre egy vdalaszt. A rendszer képes
arra, hogy megmondja, hogy az adott kovetkeztetésre hogyan jutott. Az ismeretalapui
rendszerekre 4ltaldnosan jellemzd, hogy szimbolikus adatokkal dolgoznak és nem

numerikusakkal.

Ismeretalapti rendszernek neveziink egy olyan szamitégépes alkalmazast/rendszert,
amelyben az ismeretek a miikodés sordn haszndlt algoritmusoktdl jol elkiilonithetéek. A
kovetkeztetést megvaldsitd algoritmus legfébb tulajdonsiga, hogy a miikodése sordn nem
veszi figyelembe, hogy milyen adatokkal kell dolgoznia. Ez a fajta megkozelités tobb célt is
szolgal. Sok esetben egy ismeretalapd rendszer hatalmas mennyiségli informacidval dolgozik,

és ha nem vdélasztandnk ketté az ismereteket és a kovetkeztetést, akkor egy apré mdédositds is



lehetetlen feladat lenne, mind az algoritmusban, mind az ismeretekben. De mdasrészrol ez

konnyebbséget is nyujt a fejlesztés soran, mivel két jol elkiilonithetd részre lehet bontani.

Az ismeretalapu és szakértd rendszereket szoros szdlak fiizik 6ssze, lehet 6ket egymas
szinonimdjaként is haszndlni, de &ltaldnossidgban egy szakértd rendszer, az egy specidlis
ismeretalapi rendszer. Vagyis az olyan ismeretalapd rendszereket, melyek egy sziik
problémakor kezelésében, szakértdi ismeretek segitségével az emberrel 0Osszemérhetd

teljesitményt nydjtanak nevezziik szakértd rendszereknek.

Ha csak technolégiai megoldasként tekintiink ezen rendszerekre, akkor gyakorlatilag a
kett6 egy €s ugyanaz, mert ugyanazokat az algoritmusokat és ugyanazokat az
ismeretreprezentaciés mddszereket alkalmazzdk. Ha a felhaszndlasi teriileteikrél, a benniik
tarolt ismeretek jellegérol, illetve a hozzdjuk szorosan kapcsol6dd ismeret-beszerezési és

ismeretreprezentaciés modszerekrdl beszEliink, akkor hasznos lehet kiilon valasztani Oket.

Az ismeretalapd rendszereket két nagy csoportra oszthatjuk, aszerint, hogy az
alkalmazasi teriiletén mennyire timaszkodnak, illetve milyen mértékben tdmaszkodhatnak az

altaluk szolgaltatott eredményekre.

Egyes rendszereknél a javasolt megoldds minden tovabbi nélkiil elfogadhatéak. Azon
rendszerek amelyek ilyenek, nevezzik dontéshozé rendszerecknek. Az ilyen tipusu
rendszerek lehetdvé teszik a dontést a nem tapasztalt szakembereknek, olyan teriileteken is,
melyek meghaladjak szakképzettségiiket. Ezen rendszerek lehetGséget biztosithatnak arra,

hogy sziikség esetén a dontést feliil tudja birdlni a felhasznalo.

A masik tipusd ismeretalapi rendszer a dontéstamogato rendszer. Ezen rendszerek
feladata, hogy a szakértOk munkédjat segitsék, a lehetséges megolddsokat, mint alternativikat

felvazolva.



Tudashizis

Munkamemaoria

Kavetkeztatd gép  [*

1 .

2. abra: Ismeretalapu rendszerek altalanos felépitése

1.2. Szakérté rendszerek (Expert Systems)

A szakérté rendszer egy olyan ismeretalapi szamitégépes program, ami az ember
problémamegoldd képességét modellezi. Ez a problémamegoldas sajnos korlatozott. Hatart
szab a problémakér mérete, és az, hogy csak egy jol koriilhatarolt korben képes
problémamegolddsra. A problémakor egy sziik szakteriilet, a megoldds pedig valamilyen

tandcs, értékelés vagy szakvélemény.

Mint kordbban mar megismertiik, egy szakértd rendszer miitkodéséhez két lényeges

elem sziikséges: a tudasbazis és a kovetkezteto gép.

A tudasbazis "HA-AKKOR" tipusu szabdlyok, objektumok, tények, heurisztikdk

segitségével megfogalmazva tartalmazza a problémakor ismeretanyagat.

A kovetkeztetd gép a logika kovetkeztetdé modszerei segitségével a tuddsbazisbol
Ujabb tényeket vezet le, és esetleg a felhasznal6tdl ujabb adatokat kérdez. A kovetkeztetési

lanc végén megadja a "megoldast", vagy azt, hogy nincs "megoldds". A megolddshoz



altalaban nem rendelkeznek konkrét megoldd algoritmussal, a megoldast a tuddsbazis

segitségével, a probléma €és a targykor fiiggvényében épitik fel.

Ahhoz, hogy a rendszer kommunikdlni tudjon a felhaszndléval, sziiks€g van
valamilyen felhaszndl6i feliiletre. Ez lehetdvé tesz egy fajta parbeszédet. Tehat egy szakértd

rendszer kiegésziil egy nagyon fontos elemmel a felhasznaléi feliilettel.

P

] »| Magyarazo alrendszer |- & Munkamemaria
.
Felhasznald - | Felhasznaldi fellilet r
- = Specidlis felilatek
= o Kovetkerield gép
- -
Tudasbazis
Tuddsmémak | »| Folesafifelilet | o [ P R -
alrendszer

. P

3. abra: Szakérté rendszerek felépitése

Ahogy az abran is lathat6, tobb kiilondllé6 modulbdl épiil fel a szakértd rendszer.
Minden egyes modulnak més és mas a feladata, viszont a probléma megolddsanal ezek

szorosan egylitt mitkodnek.

Az egyes modulok:
¢ Ismeretszerz6 modul
Ez a kovetkezo részekbdl all: fejlesztoi feliilet €s tudasbaziskezeld alrendszer. Feladata
lehetdséget biztositani a tuddsmérndknek, hogy az ismereteket (tudést) formalizal

modon vigye fel a tudasbazisba.



Felhasznaléi feliilet

Feladata, hogy lehetOséget biztositson a felhaszndlénak a rendszerrel vald
kommunikéciéra. Ezen keresztiil teheti fel a kérdéseit a szakérté rendszernek a
felhaszndlo és forditva.

Kovetkezteté gép

A logika kovetkeztetdé moddszerei segitségével a tuddsbazisbol automatikusan djabb
tényeket vezet le és interaktiv médon tjabb adatokat kér a felhasznal6tol.

Tudasbazis

Ez a szakért rendszer hosszitidvii memoridja. Az adott problémakor ismeretanyagat
tartalmazza.

Magyaraz6 alrendszer

Ennek segitségével pillanthatunk be a szakértd rendszer kovetkeztetési folyamataba.
Tajékoztatja a felhaszndlét a megoldas aktudlis allapotardl, megmagyardzza példaul a
felhaszndlonak feltett kérdéseket, illetve a feladatmegoldds utdn megindokolja a
rendszer javaslatit, megmutatja, hogy milyen Osszefiiggéseket haszndlt a megoldas
sordn a rendszer.

Munkamemoria

Mondhatjuk azt, hogy ez a szakért6 rendszer rovid tdvi memoridja. A felhasznal6tol
kapott és/vagy a kovetkeztetések sordn nyert 4j tények keriilnek ide.

Specialis feliiletek

Ezen keresztiil tudjuk a kovetkeztetd gép miikodését befolyasolni, paraméterezni.

Felmeriilhet benniink a kérdés, hogy érdemes-e szakértd rendszereket fejleszteniink és

haszndlnunk, ha egyszer vannak emberi szakértdink. Nézziik meg az elOnyeit és hatranyait.

A szakért0 rendszerek elonyei:

Tobb szakértd tudasaval rendelkezik, ezért jobb dontéseket hozhat.

Gyorsabban szolgdl megolddssal, mint az ember. Egy szakértd rendszer probléma
megolddsanak ideje percekben mérhetd, mig az ember Ordkat is eltdlthet egy hasonld
problémaéval.

Mindig ugyanazt a megoldast szolgiltatja ugyanarra a problémdra, tehit nem

befolyasoljak a kiils6 koriilmények.
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e Gyorsan egymds utdn sok problémit képes megoldani, az 4tdlldsi ideje minimadlis,
ellentétben egy emberi szakértd atallasi idejével.

e Hasznalatdnak nincsenek helyi és id6beli korlatai. Egy emberi szakérté munkaiddben,
megszokott helyen dolgozik.

e Egyszerlien, olcsén tobbszorozhetd.

A szakértd rendszerek hatranyai:
e Egy sziik szakteriileten, specidlis problémak megoldasara alkalmas.
e Nem tud "jézan ésszel" gondolkodni, csak a megadott szabalyok szerint miikodni.
e Mivel csak szabdlyokat kovetve hoz dontést, olyan helyzetekben amelyekre nincsenek

definidlva szabalyok, rossz dontéseket hozhat.

Az elonyoket és hatranyokat figyelembe véve miért is érdemes szakértd rendszereket
késziteniink:

o A szakértdi tudds és a problémamegoldds formalizdldsa el6ny0s.

o A szaktudds egy része dlland6an véltozik.

o A felhaszndlt szabdlyok, el6irdsok bonyolultak.

e Ha az emberi szakértok nagyon tilterheltek.

¢ A munka nagy része rutinfeladat, vagy elvégzésiik kevesebb szakértelmet kivan.

o A szakértdk gyakran véltanak munkahelyet.

1.2.1 A szakérto rendszerek alkalmazasi tertletei

Problématipus Feladat
Egy adott rendszer miikddésének szabdlyozdsa az
Iranyitas
eldirt specifikéciok alapjan.
Konfigurélas Objektumok Osszedllitasa adott feltételek szerint.
_ ) Megfigyelhetd jellemzok alapjan a miikodési hibdkra
Diagnosztika
val6 kovetkeztetés.
Ertelmezés Adatok alapjan egy eset leiraséra valé kovetkeztetés.

11



_ ) Egy rendszer komponensei kozti kolcsonhatdsok
Szimulécio
modellezése.
Szelekcid Adott lehetdségek koziil a legjobb kivalasztasa.
Eldrejelzés Kovetkeztetés adott szitudcid kovetkezményeire.

1.3 Tudasbazis (Knowledge-base), kbvetkezteté gépek (Inference

engines)

Eddig szakértd rendszerekrol, és ismeretalapt rendszerekrol volt szé altalanossagban.
Megnéztiik eldnyeiket, hatranyaikat, hasznukat, korldtaikat, és szerkezetiiket is nagy
vonalakban. Most nézziik meg részletesen, hogy milyen részekbdl épiilnek fel. Azt tudjuk,
hogy egy ismeretalapi rendszerhez kell tudédsbazis, kovetkeztetd gép, és ahhoz, hogy

hasznélatba is tudjuk venni, egy felhasznéldi feliilet.

Itt a tuddsbazisra és a kovetkeztetd gépre fogunk koncentrdlni, megnézziik ezek fajtait,

modszereit.

1.3.1 Tudasbazis

Az ismeretalapi/szakértd rendszer tuddsbazisa sok szempontbdl hasonlit egy ember
tudédsara. Itt is informacié taldlhatd, ez sok kis kiilonalld részbdl épiil fel, ezek kozott van
valamilyen kapcsolat. Az emberi gondolkodds is ezeknek a kapcsolatoknak a segitségével jut
el egyik dologtdl a masikhoz. Az, hogy egyik gondolattél éppen melyikhez jutunk el, lehet
szabdalyozott, de nagyon sok mulik a heurisztikdn, tehdt valamilyen otleten vagy korabbi
tapasztalaton. Tehdt az emberi tudds és a rendszer tuddsa is valamilyen struktirdba van
szervezve. Ez, tehdt maga a rengeteg informécio, a felszines tudds. A mély tudas azt jelenti,
hogy azt is tudjuk, hogy milyen informécidval rendelkeziink, vagyis mit tudunk, és ez a tudds

milyen strukturat, rendszert alkot.

A szakértd rendszerben az adott szakteriilet ismereteit nevezziik tudasnak. A tudas a

problémamegolddsban jatszott szerepe alapjan osztilyozhaté a kovetkez6 modon: ad-e
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instrukcidkat a problémamegoldishoz, csak az ismert tények, objektumok leirdsara
szoritkozik, vagy a tudds strukturdjat, absztrakt modelljét épiti fel, dsszekapcsolva esetleg

problémamegoldé instrukcidkkal is.

A harom {6 tudastipus a kovetkezo:

¢ Procedurilis tudas
Megadja, hogy hogyan kell a problémat megoldani, hogy hogyan hajtsuk végre az
egyes lépéseket. Altaldban szabalyok, eljarasok, fiiggvények segitségével szokds leirni
az ilyen fajta tudast.

¢ Deklarativ tudas
A problémdhoz tartozé azon ismereteket irja le, amelyeknél nem 4ll rendelkezésre
semmilyen utasitas arra, hogy hogyan kell 6ket alkalmazni, milyen Osszefiiggés van
kozottik. Ezek altaldban egyszerii logikai kifejezések, tények, de a problémdhoz
tartoz6 fogalmak, objektumok lefrésa is ide tartozik.

e Strukturalt tudas
A fogalmak, objektumok kozti kapcsolatok modelljét adja meg. A kapcsolatok leirdsa
altalaban grafikus formaban torténik, a fogalmak, objektumok pedig valamilyen

adatstruktdraval jellemezhetdek.

A tuddst szakteriiletenként eltéré formédban és struktirdban kell leirnunk. Azonban
kialakult néhany leirdsi forma, amely a szakteriiletek tobbségénél alkalmazhaté. Ezt nevezik
tudasabrazolasnak vagy tudasreprezentacionak, de elterjedt elnevezés még az

ismeretreprezentacio is.

A tuddsreprezenticid egy targykorrdl szerzett ismeretek dbrdzoldsa olyan
szerkezetben, amely a targykorben felmeriilld feladatok szdmitégépes megoldasat
megkonnyitik, vagyis olyan technika, amely lehetové teszi a szaktudds leirdsit a

tuddsbdazisban.
Egy probléma megoldasa sordn alapvetd szerepe van annak, hogy milyen médon irjuk

le, hogyan reprezentiljuk a megoldashoz sziikséges ismereteinket. Tobbféle

ismeretreprezentaciés technikat dolgoztak ki, melyek koziil a felhaszndlé kivélaszthatja a
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probléméjihoz legjobban illeszked6 reprezenticiés modszert.

1.3.2 Tudasabrazolasi technikak

Egy szakérto rendszer tuddsbazisaban kevesebb a kapcsolat az egyes informaciérészek
kozott, mint egy ember memdridjdban, de a kapcsolatok pontosabban meghatdrozottak.
Fontos itt megjegyezniink, hogy az alkalmazott tudasabrazolasi médszer elvalasztathatatlan az
alkalmazott kovetkeztetési mechanizmustdl. Vagyis, ha valamelyik dbrdzoldsi mod mellett
dontiink, akkor azzal be is hatdroljuk, hogy mely kdvetkeztetési algoritmusokat haszndlhatjuk.
Egy adott reprezenticiés nyelvnek szdmos feltételnek kell megfelelnie, annak érdekében,

hogy biztositsa a hatékony felhasznal4st.

A kovetkezo feltételeknek kell megfelelniiik:
e Legyen tomor és kifejezo.
e Legyen egyértelmil.
e Legyen fiiggetlen az altala dbrazolni kivant tudastol.

e Legyen az altala leirt informécié felhasznédlhat6 kovetkeztetésre.

A kovetkezokben megvizsgalunk néhany tuddsabrazolasi technikdkat.

1.3.2.1 Szabalyalapu

Ez a leggyakoribb tuddsdbrdazoldsi forma. A tuddsbdzis pontosan definidlt
szabalyokbdl épiil fel, és ezek alkotjdk a kapcsolatot is az informdcidrészek kozott. A
szabdlyalapd dbrazoldsi mdd a logikdn alapul, mégpedig az elsérendt logikdn, mas néven a

predikatumkalkuluson.

A szabdlyalapu rendszerek tudasbazisa két f6 részbdl dll: a munkamemoriabdl és
szabalybazisb6l. A munkamemdria az elemi ténydllitisok halmaza, ez rogziti azokat a
tényeket a vilagrél, melyeket a problémamegoldds pillanatdban ismeriink. Azok a

tények/allitasok, amelyek nincsenek benne a munkamemoridban, hamisnak tekintjiik.
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A tudasbazis masik f6 része a szabalybazis, ebben szabdlyok vannak, mely szabalyok
altalaban HA-AKKOR vagy AKKOR-HA alakdak. Ez nagyon hasonlit a programozasi
nyelvekben hasznalatos IF-THEN szerkezetekhez. A szabdlyalapui dbrazolds az ELSE ag

fogalmat nem ismeri, ezt dltalaban egy masik szabdly irja le.

A szabaly egy feltétel-esemény par, a feltétel (premissza) az els6é rész a HA utéan, az
esemény (kovetkezmény, konklizid) pedig a masodik (az AKKOR utén), ami végrehajtodik,
ha a feltétel teljesiil. A feltétel részben tények logikai (ES, VAGY) kapcsolata definilhatd,
illetve tagadds fogalmazhat6 meg. A feltétel rész minden esetben egy munkamemoriabeli
tényre/tényekre vonatkozik.

Az esemény azt mondja meg, hogy mi torténjék a szabdly aktivizalédasa utan. Ennek kétféle
hatdsa lehet: mddosithatja a munkamemoridt djabb tények hozzdadédsdval vagy torlésével,

illetve mellékhatasként input/output jellegii feladatokat lathat el.

A szabalyalapu abrazolds elonyei:
¢ Modularitas. A szabdlyok, amelyek az ismeretanyag egy-egy egységét képezik
egymadstol fliggetleniil hozhatok 1étre, tordlhetok vagy modosithatok.
e Univerzalis megjelenés. Ismereteinket kizarélag szabalyok formdjaban fogalmazunk
meg.
¢ Természetesség. A hétkoznapi €letben is igen sok helyzetben feltételes szabalyokkal
fejezziik ki magunkat.

¢ Bizonytalansagkezelési lehetdségekkel a rendszer konnyen kiegészitheto.

A szabalyalapu abrdzolds hatranyai:

e Végtelen lancolas. Mind adatvezérelt, mind célvezérelt esetben — éppen a modularitéds
miatt — konnyen {rhaték olyan szabdlyok, melyek esetében a kovetkeztetd
mechanizmus a feladatmegoldds sordn végtelen szabélylancot general.

e Uj, a korabbiakkal ellentmondé ismeret beépitése lehetséges, mivel nincsen
altalanos modszer a szabdlyok esetleges ellentmondasainak ellendrzésére, igy a
modularitds adta lehet6ség miatt — egy Uj szabdly konnyen ellentmondasossé teheti a
szabdlyrendszert.

e Meglévo szabalyok médositasanal is fenndll az el6z6 két lehetdség.
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e A stratégiat modosito un. meta-szabalyokkal a beépitett vezérlési stratégiat
modositani lehet. Ezek azonban formailag nem kiilonboznek a targyteriileti
ismeretanyagot leir6 szabdlyoktdl, ami megtévesztd lehet. Egy szabdly jol-
strukturdltsdgit er0sen lerontja az, ha feltétel részében keverednek e kétféle
ismeretanyagra utalé dllitasok.

¢ Nincs szabvanyositva a szabalyok nyelve, ez implementacionként nagyon eltérhet,

ami a tudasbazisok masik rendszerbe valé atvitelét jelentésen megneheziti.

Példak szabalyalapu abrazoldsra:
o HA esik az es6 AKKOR haszndlj eserny6t
e HA beteg vagy AKKOR menj orvoshoz
o AKKOR lesz j6 a lagytojas HA sot teszel a hideg vizbe ES a vizet felforralod ES

beleteszed a tojast ES 4 percig f6z6d ES hideg vizet engedsz ra

1.3.2.2 Strukturalt vagy keretalapu

A gondolkodasunk targyakhoz, objektumokhoz és azok kozos jellemzdit megragadd
fogalmakhoz, un. osztilyokhoz illetve prototipusokhoz kotédik. Ezt haszndlja ki a keretalapu
reprezentacid, amely lehetévé teszi osztdlyok, osztaly hierarchidk és adott osztdlyba tartozo
egyedek definidldsit és ezen objektumok hatékony manipuldldsiat. Minsky a 70-es években
fejlesztette ki a keretalapd reprezenticiés moddszert. Szerinte minden atélt szitudcidé a
hozzatartozé viselkedéssel egyiitt egy gondolati egységet képez, amelyet agyunk keret
formajdban tarol. Uj szitudcioba keriilve a mar 4télt szituicichoz illesztve alakitjuk ki
viselkedésiinket, elvardsainkat, mikdzben a kordbbi keretet esetleg moddositjuk vagy uj
keretekkel bovitjiikk. Ezen abrazolasi forma elterjedéséhez nagyban hozzajarult az objektum-
orientalt programozas elterjedése, melynek néhany jellegzetességét megtaldlhatjuk a keretek

kozott is.

A keret olyan informacié tarolasi egység, amely 0sszefogja azokat a tulajdonsagokat,
melyek egyetlen objektumra jellemzdéek és azokat a relacidkat, amik mas objektumokhoz
kotik. Mind a tulajdonsdgokat, mind a reldcidkat, rekeszekkel (slot) és a hozzdjuk tartozé

értékek parosaival lehet lefrni. A keretek mind osztilyok, mind egyedek leirdsara
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szolgdlhatnak. Amennyiben a keret osztdlyt hataroz meg, akkor az is-a relacid segitségével
megadhat6, hogy milyen mds osztily alosztdlyanak tekinthetd. Igy osztaly hierarchia adhaté
meg. Ha a keret egy egyed leirdsara szolgil, akkor meg kell adni, hogy melyik osztilyhoz
tartozik. Erre szolgdl az instance-of reldcid. Ahogy egy objektumot tobbféle néz6pontbdl is
tekinthetiink, ugyanigy megadhatjuk, hogy egy objektum egyszerre tobb osztily egyede is

lehessen.

A keretalapt rendszerekben alapvetd kovetkeztetés az 6roklodés: az egyes osztalyok
megOroklik a hierarchidban felettiik elhelyezkedd osztilyok rekeszeit és ha vannak akkor azok
értékeit is. Ehhez hasonléan az egyes egyedek is megoroklik azon osztdlyok tulajdonsédgait és

értékeit, amelyekhez tartoznak.

A tobb helyrdl valé 6roklodés lehetosége konfliktushoz vezethet. Ennek felolddsara tobb
lehetdség van:
e Ha a konfliktus egy oroklédés mentén jott 1étre, akkor a legspecifikusabb osztily
meghatarozasabol szarmazo értéket szokas elfogadni.
e Ha a konfliktus forrasa tobb 4grél valé o6roklédés, akkor ennek feloldasdhoz

kiilonbséget kell tenni sziikséges €s tipikus tulajdonsdgok kozott.

Eddig a pontig a keretalapu reprezenticio is lényegében logikai reprezenticio, csak
mads, az emberi olvasatot megkonnyitd strukturdltabb formdban. Megvaltozik a helyzet, ha
megengedjiik, hogy az egyes rekeszekhez ne csak értékeket, hanem szamitasi eljarasokat is,
démonokat vagy metddusokat lehessen rendelni. A démonok vagy metddusok akkor 1épnek
muikodésbe, ha a keretet manipuldljuk. A metddus tipusa hatirozza meg az aktivizalodas
feltételét. Az egyik akkor aktivizdlédik, amikor a rekesz értékére sziikség van, de az még nem
ismert. A masik, akkor 1ép miikodésbe, amikor a rekesz értéke megvéltozik. Ebben az esetben
a metédus eldére meghatdrozott médon vagy az 4j vagy a régi értékkel dolgozhat.

A metddusok ugyanigy oroklédnek, mint a rekeszek és értékeik.
A keretalapu dbrdzolds elOnyei:

e Eseményvezérelt végrehajtas. A démonok, olyan eljarasok, amelyek végrehajtasa

eseményvezérelt. A démonok csak akkor aktivizaljak a rendszert ha az adott rekeszben
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elore specifikalt értékvaltozas kovetkezik be.

e Az ismeretek szervezése. A keretek ismereteinket egy vildgos, attekinthetd
struktirdba szervezik, ahol az egyes rekeszek tartalmanak elérése kdzvetlenil torténik.

e Onvezérlés. A keretek tigy vannak strukturdlva, hogy az adott helyzetben képesek
meghatdrozni sajat alkalmazhatésagukat.

¢ Dinamikus értékek elhelyezése. Az egyes rekeszek értéke a problémamegoldas sordn
dinamikusan, konnyen valtoztathato.

¢ Deklarativ és proceduralis ismeretek egyiittes abrazolasa. A deklarativ ismereteket
a rekeszek neve és tartalma, mig a procedurdlis ismereteket az egyes rekeszekhez

kapcsol6d6 démonok testesitik meg.

A keretalapt dbrdzolds hatranyai:

¢ Prototipusoktol valé eltérés. Nagyon sok valds jelenség eltér a megszokott sématol.
Ha nem megfeleld absztrakcids szinttél inditottuk a keretek kibontisat, a kivételek
miatt nagyon elbonyolddhat a rendszer.

e Uj szituiciokhoz valé alkalmazkodds problémas. Ha olyan tj szitudciét vagy
objektumot kell reprezentdlni, amelyet nem tudunk a hierarchidba beilleszteni. Ez
korléatozza a keretalapu reprezentdcié alkalmazhatdsdgat.

¢ A heurisztikus ismeretek abrazolasa problémas. Mig a szabdlyalapu rendszereknél
konnyen frhatunk heurisztikdkat itt nem. Keretekkel példdaul konnyen le lehet {rni egy
tipikus betegséget, egy éltalanosat, valamely egyedi betegség specifikus szimptomait,
azonban azt, hogy az egyes szimptomak hogyan hatnak egymadsra, igy hogyan

befolyasoljak a diagnézist, inkabb szabalyok segitségével lehet megadni.

1.3.2.3 Logika

A logika olyan leir6 nyelv, mely lehetévé teszi, hogy a vildg tényeire vonatkozo
allitasokat mondatok formdjaban fogalmazzuk meg. A mondatokb6l azutin mechanikus
eljarasok segitségével udjabb mondatok szarmaztathatok. Ezt a folyamatot hivjuk
kovetkeztetésnek. A tények, amelyek a vilag részei, lehetnek igazak és hamisak. Mivel a vilag
tényei nem vihetdk be a gépbe, a tényeket abrazolni kell, azaz valamilyen nyelven ki kell

azokat fejezni. A logikai reprezenticiéban a tényekre vonatkozé allitisokat mondatok fejezik
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ki. A vildg és reprezenticidja az értelmezés réven kapcsolddik egymadshoz, amely
megfeleltetést biztosit a tények és mondatok kozott. Altaldnos esetben tobb értelmezés is

lehetséges.

A kovetkeztetés nem mds mint adott szintaxis és szemantika mellett (ij mondatok
szdrmaztatdsa a mar ismert mondatokbol. A kovetkeztetéstdl elvarjuk, hogy ugyanazon

értelmezésben az j mondatok is a vildg ugyanazon tényeire utaljanak.

Egy mondat igaz, ha olyan tényre utal, amely valdéban el6fordul a vildgban, azaz a
mondat igazsdga fligg a vildg allapotatdl és az értelmezésétdl. Vannak olyan, tn. érvényes
mondatok, amelyek igazsdga sem a vilag allapotatol, sem az értelmezést6l nem fiigg. Ezeket
nevezziik tautolégidnak. Bizonyos mondatok kielégithetetlenek, azaz olyannak irjdk le a
vilagot, amilyen sohasem lehet.

Ugy tiinhet, hogy az érvényes és kielégithetetlen mondatok feleslegesek, hiszen csak
nyilvanvaldan igaz illetve hamis dolgokat fejeznek ki, &m éppen létitknek kdszonhetd, hogy a
szamitogépekkel logikai kovetkeztetéseket tudunk végrehajtani. A kovetkezmények gépi
kiszamitasakor ugyanis a vilagrél csak annyi tudhatd, ami az tuddsbazisban van, de az mar
nem hogy, miként feleltethetok meg egymadsnak a reprezenticids nyelv elemei és a vilag
tényei. Ahhoz, hogy automatikusan eldonthetd legyen, hogy egy konklizié kovetkezik-e a
tuddsbazisbol, ki kell mutatni, hogy a "ha a tudasbazis igaz, akkor a konkluzid igaz" Osszetett

allitas érvényes, azaz minden értelmezésben igaz.

1.3.2.4 Esetalapu

Az esetalapu tuddsabrazolas otlete onnan szarmazik, hogy a szakértok az esetek nagy
részében nem egyedi problémakkal keriilnek szembe, hanem ugyanazon problémak
kiilonbozo varidcidival. Ha rendelkezésiinkre allnak olyan esetek, melyek nagy hasonldsagot
mutatnak a megoldandé problémaval, akkor az aktudlis problémara konnyebb megoldast
taldlni. Ezt aldtdmasztja az is, hogy a szakértok is a sajat, kordbbi tapasztalataikra

tdmaszkodnak a problémak megolddsanal.

A fentebb leirt okok miatt ez egy népszert dbrazolasi forma. Az esetalapi dbrazoldst
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hasznélva a tuddsbazis nagyon hasonlit egy lexikonhoz, ami konkrét eseteket tarol. Elonyei
kozé tartozik, hogy sokkal kozelebb all az emberi gondolkoddshoz, mint mondjuk a
szabalyalapud dbrazolasi modszer. A tudasbazist kordbbi esetek feldolgozasaval, kielemzésével
kell feltolteni. Minden egyes esetnek tartalmaznia kell a probléma pontos leirdséat, a
koriilményeket, amelyek a probléma kezdetekor fennalltak. Ezeken kiviil tartalmaznia kell a
probléma megoldasat és eredményét is. Az a folyamat azonban nincs letdrolva, hogy az adott
megoldds hogyan sziiletett, vagyis a kovetkeztetési folyamat nincs letdrolva. Ez ellentétben 4ll
a szabdlyalapud dbrdzoldsndl megismertekkel vagyis, hogy nyomon lehet kdvetni, hogy az

adott a kovetkeztetés hogyan sziiletett.

1.3.2.5 Hibrid

A legtobb rendszerben nem hatdrolédnak el ilyen tisztdn a tuddsreprezenticios
modszerek, hanem valamilyen médon 6tvozik ezeket. A keretalapu dbrazolasnal emlitett okok
miatt, inkabb hibrid rendszereket alkalmaznak, amelyek 6tvozik a keret- és a heurisztikus
ismeretek lefrdsara alkalmas szabdlyalapd reprezentaldsi modokat. A keret attribitumok
kozotti kapcsolatokat, heurisztikus ismereteket lehet szabdlyokkal lefrni. Természetesen egy
hibrid rendszer kovetkeztetd gépében ezért a keret-struktira feladatmegolddsra vald
mozgositasat ellaté oroklodési-, démon €s egyéb mechanizmusok mellett megtaldlhaté a

szabdlyok végrehajtasat biztosité mechanizmusok is.

1.3.3 Kbvetkezteto gép

A szakérté rendszer masik része (a tudasbazis mellett) a kovetkeztetd gép. Ez ad
értelmet a tudasbazisban tarolt informdacidnak, ez kapcsolja 0ssze az informaciédarabokat, és
vonja le a megfeleld kovetkeztetéseket. A megfeleld kérdéseket feltéve a felhaszndlé felé,
aktivizdlja a sziikséges szabdlyokat, ismereteket, vagy djabb kérdéseket tesz fel, vagy ad
valamilyen valaszt. De nemcsak a kovetkeztetéseket tudja elvégezni, hanem vissza is tud
kovetkeztetni a sajat maga 4dltal megtett 1épésekre, igy meg is tudja magyardzni, hogy miért

hozta épp az adott dontést.

A kovetkeztetd rendszer kiindulhat bizonyos adatokbdl, tényekbdl, és ezekbdl hoz egy
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dontést. Ez az elére haladé kovetkeztetés.

Példa: ha tudjuk egy betegség tiineteit, és a betegségre vagyunk kivancsiak.

Ha egy célbol, vidlaszbdl halad visszafelé az indokokhoz, kivélté okokhoz, azt
visszafele haladé kovetkeztetésnek hivjuk.

Példa: elvesztettiik az Osszes pénziinket a t6zsdén, €s szeretnénk tudni ennek az okat.

1.3.4 Kovetkeztetési eljaras

A kovetkeztetés modellje az emberi kovetkeztetésen alapul, miszerint az ember a
hosszu és rovid tdvd memoria segitségével hatdroz meg 1j dolgokat. A szakértd rendszernél a
hosszu tavii memoria szerepét a tudasbazis, a rovid taviét a munkamemoria, a kovetkeztetési
eljarasét pedig a kovetkeztetd gép veszi ét.

A kovetkeztetési eljaras a szakértd rendszerekben a korabbi ismeretek alapjan hatidroz meg uj

ismereteket.
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1.3.4.1 Szabalyalapu kévetkeztetés

1.3.4.1.1 Szabalyalapu adatvezérelt kovetkeztetés

Tuddshazis

Munka-
meamaria

Szabaly vegrehajtasa

Start

v

Kivalasztjuk a
wagrehajtasra jelolt
szabalyokat

Szabdlyok bekerllinek a konflikius halmazba

Kanfliktus
felolda
stratéglia

Melyik szabdlyt
hajtsuk wégre?

—\an végrehajthato szabaly-

Nincs @5 wdgrahajthatd szabalky

Vege

4. abra: Szabalyalapu adatvezérelt kovetkeztetés

Ezt elére haladé kovetkeztetésnek is nevezik. Elve az, hogy egy adott kezdeti

allapotbdl kiindulva valamely céldllapotot megalkot, illetve oda eljut. A rendszer eldszor a

felhaszndlo6tol kéri a kiinduldsi adatokat, majd ezekbdl a tényekbdl indul ki, és a célallitas felé

halad. Minden 1épésben elészor az egyes szabalyok feltételrészét illeszti az aktudlis

tényekhez, azutdn azok kozill a szabdlyok koziil, amelyek feltételrésze igaz, tehat

illeszkednek, kivalaszt egyet, és végrehajtja az adott szabaly kovetkezmény részében eldirt

miuveleteket. Ez az adat bekerill 4j tényként a munkamemoridba, és ennek segitségével j

szabalyokat alkalmaz. A kovetkeztetés akkor fejezodik be sikeresen, ha a célallitas megjelenik

a tények kozott. Ezt az eljarast adatvezérelt kovetkeztetésnek (data driven) vagy elére

lancolasnak (forward chaining) nevezik.

Itt a szabalyok természetes formdja: HA feltétel, AKKOR tevékenység.
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Példa szabdlyalapu adatvezérelt kovetkeztetésre:
e Tudésbazis:
o SZI1: HA Z AKKOR teljesiil = Igaz
o SZ2:HAFvB AKKOR Z
o SZ3:HA G~D AKKORE
o SZ4:HA E vJAKKORF
o SZ5:HA A AKKOR D
¢ Munkamemoria:
o A,G,H=1Igaz
o B, C,J=Hamis
o D,E,Z, F =Ismeretlen

Az adatvezérelt kovetkeztetés 1épései:
o 1.1épés: Végig nézzik az 6sszes szabdlyt, hogy melyik feltételrészben van olyan tény,
ami igaz.
o SZ1: (Z = Ismeretlen) = Hamis
o SZ2: (F = Ismeretlen) v (B = Hamis) = Hamis
o SZ3: (G =1Igaz) N (D = Ismeretlen) = Hamis
o SZ4: (E = Ismeretlen) v (J = Hamis) = Hamis
o SZ5: (A = lIgaz) = Igaz -> Aktivizdlédik, D = Igaz, ez egy 4j tény a
munkamemoridba.
o 2 1épés:
o SZ3 aktivizalédik, E = Igaz
o 3. 1épés:
o SZA4 aktivizalodik, F = Igaz
o 4 1épés:
o SZ2 aktivizalédik, Z = Igaz
o 5. 1épés:

o SZ1 aktivizalodik, cél teljesiil!
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1.3.4.1.2 Szabalyalapu célvezérelt kovetkeztetés

Start

Tudésbazis ——

T 3

Megvizsgaljuk a
munkamemariat s a célokat, o Munka-
hogy lassuk a célok Igazak mamdria
lesznek-g a fudasbazisban

¥

A rekurzio igazzal ter | A célok
vissza megegyeznak?

Rekurzivan vissza lancolunk.
Minden egyes aktivizélt szabaly
feltételrésze egy cél.

A rekurzia hamissal
d 1ér vissza

: / =
Minden egyes szabaly v / Meghatarozzuk a kivetkezo

feltéteirészere, A lehetséges végrehajtandd
. rekurzivan szabalyokat, ellendrizve a
wsszﬂla;ﬁgﬁl:nk. mant konklizidkal &s célokat

Konflikius
feloldd
stratégia

Melyik szabdlyt
hajtsuk vegre?

Srabdly vagrehajtasa «——\an végrehajtandd szabaly:

Mincs vegrehajtando szabaly

Vége (Nincs
eredmeny)

MNem
Egy veay tibb cél nem egyezik,

Mindegyik rekurzic 0
megnézzilk a kbvetkezd egyezt szabalyt,

Igazzal & vissza?

lnen

A celi — »{ Vége (Van eredmény)

5. abra: Szabalyalapu célvezérelt kbvetkeztetés
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Visszafelé haladé kovetkeztetésnek is hivjadk. Egy céléllitds érvényességére
kovetkeztet a kezdetben érvényes tényekre tdmaszkodva. Egy célallitisbdl indul ki, és a
tények irdnyaba halad.

A céléllitds igazoldsat visszavezeti mar ismert tényekre. Minden lépésben egy szabaly
kovetkezményrészét illeszti a célhoz, vagy valamelyik részcélhoz, és visszavezeti a cél vagy
részcél igazoldsat a szabdly feltételrészét alkotd tények igazoldsara. A kovetkeztetés akkor ér
véget sikeresen, ha végiil minden részcél illeszthetd valamely tényhez. Ha a célhoz vagy
részcélhoz az eljards nem taldl illeszthetd tényt vagy szabdlyt, akkor az eljards visszalép, és tj
szabdly illesztésével probdlkozik. (Ha ilyet sem taldl, megkérdezheti a felhaszndlé6t.) Ezt
célvezérelt kovetkeztetésnek (goal driven) vagy visszafelé lancolasnak (backward chaining)

nevezik.

Itt a szabdlyok természetes formdja az AKKOR tevékenység, HA el6zmény, mivel a

szabalyok kidolgozasa a kovetkezményrész illesztésével kezdddik.

Példa szabdlyalapu célvezérelt kovetkeztetésre:
e Tuddsbazis:
o SZI1: HA Z AKKOR teljesiil = Igaz
o SZ2:HAFvB AKKOR Z
o SZ3:HA G*D AKKORE
o SZ4:HA EvJAKKORF
o SZ5: HA A AKKOR D

Az adatvezérelt kovetkeztetés 1€pései:
e (él: ismeretlen

e 1. 1épés: Keressiink egy célszabalyt: SZ1 konkliziéja

2. 1épés: SZ1 premissza vizsgalata: Z ismeretlen

3. Iépés: Z melyik szabdlyban szerepel konklizidként (célszabdly keresés), ez lesz a

célszabaly: SZ2

4. 1épés: SZ2 premissza vizsgalat: F ismeretlen

5. Iépés: Az tijabb részcél F lesz, keresése konklizidban: SZ4-ben szerepel, ez lesz a
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célszabaly

® 0. 1épés: SZ4 premissza vizsgélata: E ismeretlen, a részcél ez lesz

e 7.1épés: E az SZ3-ban szerepel konklizidként, ez lesz a célszabaly

o 8. 18pés: A részcél G lesz, tijabb célszabdly keresése, G nem szerepel sehol

o 9. 1épés: Megkérdezziik a felhasznélét: G = Igaz

e 10. 1épés: G az SZ3-ban szerepel, ezért SZ3 premissza vizsgédlata: D ismeretlen
o 11.1épés: D keresése konkluzidban: SZ5
e 12.1épés: SZ5 premissza vizsgilata: A ismeretlen
o 13.1épés: A keresése konkluzidban: nincs ilyen, felhaszndlét megkérdezni
o 14.1épés: A =Igaz, SZ5 aktivizalodik, konklizié: D = Igaz
e 15.1épés: SZ3 aktivizalodik, konkluzié: E = Igaz
e 16. 1épés: SZ4 aktivizalodik, konkluzié: F = Igaz
o 17.1épés: SZ2 aktivizalodik, konklizid: Z = Igaz
o 18.1épés: SZ1 aktivizalodik, konklizié: teljesiil = Igaz
e 19.1épés: A cél értéke ismertté valt
1.3.4.2 Logika

A legegyszeriibb formadlis logika az tn. itéletkalkulus, amelynek szintaxisa csak
itéletvaltozokat és két itéletkonstanst (IGAZ, HAMIS) enged meg, amelyek a szokdsos
logikai miiveletekkel fiizhetdk mondatokba. Ezen miiveletek halmaza a logikai és (*), a
logikai vagy (v), a tagadas (—), az implikéacio (—) és az ekvivalencia («»). Miiveleti jelek és
zardjelek  segitségével Osszetett mondatok is konstrudlhatok. Az itéletkalkulus
szemantikdjanak alapja, hogy az értelmezés egy mondat itéletviltoz6ihoz a logikai igaz (I)
vagy a logikai hamis (H) értékeket rendeli minden lehetséges moédon. Az IGAZ
itéletkonstanshoz csak I, a HAMIS-hoz pedig csak H rendelhetd. Egy mondatnak tehat tobb
értelmezése is lehetséges. A mondatok igazsagértékének megdllapitisa a miveleti jelek

jelentése alapjén torténik, amelyeket az aldbbi igazsdgtabla foglal dssze:

-A A"B AvB A—B A~B
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A miveletek koziil az implikdcié némileg magyarazatra szorul: ez allitds B értékérdl ha A
igaz. Ha A hamis, akkor A—B igaz, fliggetleniil B értékétdl. Megjegyezziik, hogy A és B

kozott nem feltételeziink semmilyen ok-okozati kapcsolatot.

Az, hogy egy Adllitis kovetkezik-e a mdar ismert dllitdsok halmazabdl, az
itéletkalkulusban igazsagtabla segitségével ellendrizhetjiikk. Ha adott a premisszdk halmaza
(P) és egy konklizi6 (Q), akkor késziteni kell egy igazsagtablat a P—Q mondat ellendrzésére,
ahol P a premisszdk konjunkciéja. Ha a tdbla minden sora igaz, akkor a P—Q mondat
érvényes, ami azt jelenti, hogy Q kovetkezik P-bol. Ilyen eljards mutat példat a kovetkezo

tablazat, ahol a premisszdk halmaza {P1vP2,-P2}, a konklizié pedig P1.

P1 P2 P1vP2 -P2 P1vP2)A=P2 | (P1VvP2)M-P2—P1
I I I H H I
| H I I I I
I I H H I
H H I H I

Az igazsagtabla segitségével vald kovetkeztetés teljesen mechanikussa tehetd, hiszen
nem kell mast tenni, mint minden lehetséges mdédon I €s H értékeket rendelni a premisszak
itéletvaltozdihoz és kiértékelni az ilyen modon kapott értelmezett mondatokat a milveleti jelek
jelentése alapjan. Ehhez tehat nem kell semmit tudni a mondatok jelentésérdl, arrdl, hogy a

vildg mely tényeit irtuk le veliik.
A gond csupan az, hogy az eljards id0 és helyigénye exponencidlisan n6 az itéletvaltozok

szaméaval, azaz ha az igazolandé mondat n szimbdlumot tartalmaz akkor fel kell sorolni az

igazsagtdbla 2" sorat.
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1.3.4.3 Induktiv kbvetkeztetés

Az induktiv kovetkeztetés egyedi esetekbdl, példdkbol jut 4ltaldnos érvényl
kovetkeztetésekre, szemben a logikai rendszerek deduktiv kovetkeztetéseivel, amely az
altalanos ismeretekbdl indul ki. Ez a technika a gépi tanulds egyik korai eredményén alapul,
ami a példédk alapjan vald tanulds mddszere. Az ismereteket egy véges halmaz tartalmazza és

ezek tartalmabol szabalyokat generdl a rendszer.

A tuddsbazis éltaldban valamilyen tdbldzatos formdban tartalmazza a példdkat. Egy
algoritmus ezek alapjan a példdk alapjan szabdlyokat generdl, majd ezek bekeriilnek a
tuddsbazisba. A kovetkeztetd rendszer egy Uj problémdndl a legjellemzdbb szempontok
alapjan keres hasonld példat és a példdhoz tartozé megoldés lesz az eredmény. Hasonld példa

hidnyaban nem ad megoldast a rendszer.

1.3.4.4 Esetalapu kévetkeztetés

Az esetalapu kovetkeztetésnél ahhoz, hogy megoldjunk egy esetet, hasonlitjuk azt a
tuddsbazisban 1évé kordbbi esetekhez. Az eredményiil kapott esetek felhasznildsdval a
rendszer javaslatot tesz a megolddsra. Abban az esetben, ha ezzel megoldédik a probléma,

akkor az aktudlis esetet is berakjuk a tudasbazisba, ha sziikség van r4, akkor akar modositva.

A tuddsbdzisbdl a hasonl6 esetek kivalasztdsa a kovetkezd modon torténik:
o Meg kell hatdrozni azokat a kulcsfontossdgi tulajdonsidgokat, amelyek jellemzik az
adott problémat.
e Ki kell keresni a tuddsbazisbol a legjobban hasonlité eseteket, valamilyen
hasonldsagot kifejezd értékkel egyiitt.
o Ki kell vilasztani azt az esetet ami a legnagyobb hasonlésidgot mutatja a

megoldanddval.

Egy adott probléma megoldasakor az esetalapt kovetkeztetd gép megkeresi azokat a

kordbban megoldott eseteket, amelyek nagyon hasonlitanak az aktudlishoz. Ha ez meg van,
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akkor a kovetkeztetd gép atiilteti a megtalalt eset megoldasat a vizsgélt esetre. Ha sziikséges,
akkor moédositasokat is végez az eseten, annak fiiggvényében, hogy milyen adatokban és
milyen mértékben tér el a régi eset az Gjtdl. Ha a probléma sikeresen megoldddott, akkor a ezt
a moédositott esetet letdrolja a tudasbazisban, annak érdekében, hogy késobb ezt Ujra lehessen

haszonsitani.

Legeldszor a rendszer megprobdlja megérteni a problémadt, vagyis 0sszegyljti azokat a
jellemzoket, amelyek egyértelmiien azonosithatjdk a problémdt és elkiilonithetik azt mads
problémaosztilyoktdl. Ezek a jellemzdok indexként szolgdlnak a tuddsbézisban, melyek
segitségével konnyen és gyorsan el§ lehet keresni a hasonld eseteket. Az un. hasonlité
fliggvények megprdébaljak megtaldlni a leginkdbb hasonld esetet a tuddsbazisban az el6bb
emlitett indexek alapjdn. Az ilyen médon megtaldlt esetekre a rendszer, mint lehetséges
megolddsokra tekint. A gyakorlatban nagyon kicsi annak az esélye, hogy olyan esetet
talaljunk amelyik teljes mértékben illeszkedik, emiatt a rendszernek adaptilnia, azaz at kell
dolgoznia a megoldast. Az un. adaptdlé szabdlyok azt vizsgdljadk meg, hogy az egyes
attribitumok melyekben eltérés mutatkozik, mennyiben valtoztatjdAk meg a megoldasi
modszert. Ha sikeresen megoldédik a probléma, az eset eltarolasra keriil, annak megoldasaval
egyiitt. Ez gyakorlatilag egy tanuldsi folyamat. Léteznek olyan rendszerek, amelyek a

sikertelen megoldasokat is eltaroljak.

1.3.5 Tudasbeszerzés

A tuddsbeszerzés a tudasalapi rendszerek fejlesztésének egyik legfontosabb
részfeladata. Azt a folyamatot jelenti, amelynek sordn kiilonb6z6 technikédkat alkalmazva a
tuddsmérnok megszerzi a tdrgykori szakért6tdl azokat az informacidkat, melyekbdl a rendszer
alapjat képez6 tudasbazist fel fogja épiteni. Ennek a folyamatnak a megkonnyitésére szamos
eszkozt fejlesztettek ki, ezek hivatottak megkonnyiteni a tuddsmérnok dolgiat. A
tuddsbeszerzés kiilonboz6 technikdkkal végezhetd, melyek a kovetkezd problémakat
prébaljak meg megoldani:

e Sok esetben a tudds a szakértdk fejében van, nem pedig valamilyen kézzelfoghat6
formaban.

e A szakértok rengeteg informécidval rendelkeznek a szakteriiletiikon.
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A passziv tudds megszerezése. Nagyon nehéz ezen tuddst megragadni, mivel a
szakértd nem minden esetben van tisztiban azzal, hogy milyen ismereteket birtokol és
haszndl.

A szakértOk nehezen érhetéek el, mert dltaldban nagyon elfoglalt emberek.

Nem létezik olyan szakértd, aki mindent tudna a szakteriiletérol.

A tudasuk nem feltétlen 6rok érvényt.

El6fordulhat az az eset, hogy ugyanazon szakteriileten dolgozé szakértoknek a

véleménye eltér az adott probléma megoldasardl.

A fentieket figyelembe véve, olyan tuddsbeszerzési technikdra van sziikségiink, melyek:

Ro6vid id6re vonjék el a szakértOket a munkajuktol.

Lehetdvé teszik, hogy a laikusok szamadra is értheté médon fogalmazzuk meg a tudast.
Csak a rendszer szempontjabol 1ényeges ismeretekre fokuszalnak.

Lehetdvé teszik a passziv tudds megragaddsat is.

Lehet6vé teszik, hogy a tudast tobb kiilonb6z6 szakértdtdl is beszerezhessiik.

Lehetové teszik a tudas ellenOrzését és bovitését a késdbbiekben.

Gyakran eld6fordulnak olyan esetek, hogy a tuddsmérnoknek szakérté nélkiil kell

dolgoznia, bar a megszerzett tudas forrdsa a legtobb esetben a targykori szakértd. Ilyen esetek

akkor fordulnak eld, ha esetleg a szakérté nem elérhetd, de olyan is eléfordulhat, hogy a

tuddsmérnok a rendszert olyan egyéb ismeretekkel szeretné felruhdzni, melyek nincsenek az

adott szakértd birtokaban. Ekkor kiilonbozd szakirodalmakhoz fordulhat, majd azok

elemzésével bovitheti a tudisbazist. Ennek van egy nagyon fontos feltétele, rendelkeznie kell

olyan alapismeretekkel az adott szakteriileten, hogy felismerje annak kulcsfontossigu

fogalmait 6sszefiiggéseit.
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Tudasbazis
Dokumentumck

Alkalmazasok

6. abra: Tudasbeszerzés

Sokféle mddszert fejlesztettek ki a tuddsbeszerzésre, ami a szakértd ismeretek széles
skaldjanak koszonhetd. Kiilonboz6 technika alkalmazdsara van sziikség, akkor ha az aktiv
tudasra vagy ha a passzivra vagyunk kivancsiak. Ugyanigy kiilonb6z0 szakteriiletek ismereteit

mas-mas modszerek ragadjak meg a legkonnyebben.

1.3.5.1 Kapcsolathalo

A kapcsolathdlé egy olyan graf, melynek csomdpontjaiban az adott szakteriilet
fogalmai vannak. Ezen csomépontokat 6ssze kell kotni nyilakkal, annak megfeleléen, hogy
van-e koztiik valamilyen kapcsolat. A nyilakat fel kell cimkézni, annak megfelelden, hogy
milyen kapcsolatban all egymadssal a két Osszekotott elem. Akkor alkalmazhaté nagy

hatékonysdggal ez a médszer, ha az alapismereteket szeretnénk dsszegyiijteni.

1.3.5.2 Folyamatabra

Olyan abra vagy diagram, melynek segitségével az adott szakteriileten fellelhetd

folyamatokat lehet megjeleniteni. Részei a folyamatban szerepld elemek, illetve a folyamatok
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altal elddllitott végtermékek is. JOl haszndlhaté annak abrazoldsira, hogy milyen médon
keriilnek alkalmazisra az egyes ismeretek a gyakorlatban. Ez a mddszer alkalmas lehet a
passziv tudas feltérképezésére. Ehhez hasonl6 az éllapot diagram is, mellyel a kiilonb6z6
folyamatokban résztvevd objektumok kiilonboz6 éllapotait, illetve az azokbol elérhetd tjabb

allapotokat abrazoljuk.

1.3.5.3 Matrixalapu technikak

A miatrixalapu technikdk legtobbszor kétdimenzids tablazatok elkészitését jelentik,
melyek a kovetkezd informaciok kozotti viszonyokat tartalmazzak strukturalt formaban:
e Tulajdonsag - Erték
¢ Problémak - Megoldas
e Hipotézisek - A diagnézishoz sziikséges technikak

e Feladatok - Sziikséges eréforrasok

A matrix elemei lehetnek szimbdélumok, szinek, szdmok vagy leggyakrabban szoveges
informécidk. Az ilyen technikdkat jellemzden a kordbban megszerzett tudas ellenérzésére,
validdldsara és rendszerezésére hasznaljuk, semmint jabb ismeretek beszerzésére. Emiatt a

modszert csak mas technikakkal kiegészitve hasznalhatjuk.

1.3.5.4 Interju

Ez az egyik legdltaldnosabb moddszer az ismeretek beszerzéséhez. A tuddsmérnok
kérdésekkel probdl meg informéciét szerezni az adott témakorben. A kérdésekre adott
valaszokat a tuddsmérnok megprobilja mérnoki médon megragadni, illetve rendszerezni
azokat. Hirom f6 interji tipus van, melyek mindegyike fontos szerepet jatszik egy

tuddsbeszerzési folyamatban.

Ezek a tipusok a kovetkezdk:
¢ Strukturalatlan, spontan interju
Nagy szabadsidgot enged meg mindkét félnek. Célja, hogy tisztdzza a felhaszndlni

kivant ismeretek hatdrait, illetve kiindulépontként szolgédljon a késObbi interjuk
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szadmara.

¢ Félig strukturalt interja
A tuddsmérndk a megeldzd interjik alapjan eldre felkésziil és olyan kérdéseket tesz fel
a szakértének, melyek nagyban eldsegitik a tuddsbazis megalkotdsit. Ezen interjd
tipus lehetOvé teszi, hogy mikodzben vdlaszokat ad a szakértd, a tuddsmérnokben
felmeriild djabb pontositast igénylé kérdéseket is megvélaszolja. Altaliban a
kidolgozott kérdéseket eldre elkiildik a szakértonek, hogy fel tudjun késziilni azokra.
Ez a tipusu interju az egyik legkedveltebb, mivel segiti, hogy a szakértd a 1ényegre
fokuszaljon, és csak kulcsfontossagi informacidkat adjon a tudasmérnok részére.

e Strukturalt, kotott interja
Semmiféle rugalmassdgot nem enged meg a tuddsmérndknek. Elére megfogalmazott
kérdéseket tesz fel a szakértének. A legtobb esetben egy ilyen interji inkdbb

tablazatok kitoltésével és diagramok rajzoldsaval telik semmint beszélgetéssel.

Ezeknek interju tipusoknak a nagy elOnyiik, hogy a tuddsbeszerzés barmely
szakaszdban jol haszndlhatéak. Vagyis egészen a folyamat elejétdl a végéig. Egyetlen nagy
hatranya, hogy csak azon tudést képes megragadni, melyekkel a szakért6 maga is tisztdban
van, vagyis a passziv tudds megszerzésére nem alkalmas. Olyan szakteriileteken, ahol fontos
szerepet jatszhat a passziv tudds is, ott kiegészitd technikdkat kell alkalmazni ezek

megszerzésére.
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2. Az iizleti szabaly motorok

2.1 Mi az (izleti szabaly

Az iizleti szabdlyok leirjdk azokat a miiveleteket, definicidkat és megszoritdsokat,
amiket alkalmazva egy szervezet eltudja érni a céljait. Példdul egy iizleti szabaly azt mondja,

hogy "a torzsvdsdrloknak nem kell a hitelképességét vizsgdlni".

Azt meg kell jegyezni, hogy az iizleti szabdlyok kiilonboznek a stratégia
menedzsmenttdl. Az ilizleti szabdlyok egy stratégia implementéiciéi. Ezek a szabdlyok
mondjdk meg az iizletnek, hogy mit kell csindlnia, a stratégia pedig azt mondja meg, hogy
hogyan és mire fokuszédljunk az eredmények optimalizdlasa érdekében. Nézziik egy kicsit més
szemszOgbol: a stratégia biztosit egy magas szintli direktivakat arra, hogy az iizlet tudja, hogy
mit kell csindlnia, az iizleti szabalyok pedig azt mondjak meg, hogy a stratégiit, hogyan kell

leforditani muveletekre.

Példak iizleti szabalyokra:
o Arképzési politika.
¢ Piaci stratégiak.

¢ Humadn er6forrés tevékenységek.

2.2 Mi az tizleti szabaly motor

Az lizleti szabdly motor egy szoftver rendszer, ami segit menedzselni €s automatizalni
az lizleti szabélyokat. Mint szoftver tobbek kozt segit regisztrdlni, osztdlyozni és menedzselni

ezeket a szabalyokat, és ellendrizni, hogy konzisztensek-e.

Egy informatikai alkalmazasnidl a szabdlyok gyakrabban véltozhatnak, mint
alkalmazas kodja. Az iizleti szabdly motorok olyan szoftver komponensek, melyek
elkiiloniilnek az alkalmazds kodjatdl az iizleti szabdlyokat. Ez lehetdvé teszi az iizletnek, hogy

ugy modositsdk az iizleti szabdlyokat, hogy nincs sziikség informatikusok beavatkozdisara,
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tehat ezéltal az alkalmazds sokkal jobban tud alkalmazkodni a gyorsan valtozé iizleti

igényekhez.

Az iizleti szabaly motorok a szakértd rendszereknél megismert szabdly alapu tudés
abrazolast haszndljdk, a kovetkeztetést pedig 4dltaldban egy eldre lancold szabdly alapud
kovetkeztetd gép végzi. Tehat mondhatjuk azt, hogy az iizleti szabdly motorok egy fajta

specidlis szakértd rendszerek.

Altalanosan jellemz6, hogy a tények szabdlyokhoz valé illesztését valamilyen
hatékony algoritmus végzi, ilyenek példaul a RETE, a LEAPS és a TREAT algoritmusok. Nagyon
fontos, hogy ezek az algoritmusok jo teljesitményt nyujtsanak, mert nagy mennyiségii szabaly

esetén komoly eréforrasokra lehet sziikség az illesztés elvégzésére.

2.2.1 Miért és mikor hasznaljunk egy uzleti szabaly motort?

Gyakran feltessziik a kdvetkezd kérdéseket:
e Mikor kell egy szabaly motort hasznilnunk?
e Milyen el6nyei vannak egy szabdly motornak, a kézzel programozott "if-then"

szerkezetekkel szemben?

A kovetkezdkben ezekre és ehhez hasonld kérdésekre probalok meg valaszt adni.

2.2.2 A szabaly motorok elényei

¢ Deklarativ programozas
Ha egy szabdly motort hasznilunk, akkor azt kell megfogalmaznunk hogy mit
szeretnénk, ahelyett, hogy azt mondandnk meg, hogy hogyan kell azt megcsindlni.
Ennek az eldnye akkor mutatkozik meg igazdn, ha igen bonyolult problémakat
akarunk megoldani, mert szabélyokat sokkal kénnyebb megfogalmazni, majd késobb
azt visszaolvasva megérteni azt, mint a program kédokat.

® Adat és logika kiilonvalasztasa
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Az adatainkat objektumokban taroljuk, a logikat a szabédlyokban. Ez ugyan felboritja
az objektum-orientaltsdgot, de nézOpont kérdése, hogy ez elény vagy hatrany. Nekiink
most ez elény, mivel ilyen forman a szabalyokat sokkal kénnyebb karbantartani.
Sebesség és skalazhatosag

A RETE, TREAT, LEAPS algoritmusok és ezek leszdrmazottai nagyon hatékony
mintaillesztést (szabdlyok illesztése a tényekhez) biztositanak. Kiilonosen hatékonyak,
akkor ha az adathalmazunk egyéltalan nem, vagy csak nagyon kis mértékben valtozik.
A tudas centralizalasa

Szabdlyok haszndlatdval Ilétrehozunk egy tdrhdzat a tuddsnak, ezt nevezziik
tuddsbdzisnak.

Magyaraz6 alrendszer

Egy szabdly motor lehetdséget biztosit arra, hogy megnézhessiik, hogy egy dontés
miért is sziiletett, vagyis képes megmagyardzni a dontését.

Olvashatobb és érthetébbek a szabalyok

A szabdlyok sokkal konnyebben olvashatéak és érthetobbek mint a programkad.
Ennek foleg, akkor van eldnye, ha a szabdlyok kidolgozadsdban és karbantartdsdban

részt vesznek nem technikai emberek is.

2.2.3 Mikor hasznaljunk egy szabaly motort?

Ha révid vélaszt szeretnénk, akkor a kovetkez6t mondhatjuk: "Amikor nincs kielégitd

tradiciondlis programatikus megoldds a probléma megoldasara.”" Ez a rovid vilasz igényel

némi magyardzatot. Az ok, amiért nem haszndlhat6 a tradiciondlis megkozelités:

A problémat til koriilményes lenne a hagyomdnyos tton megoldani. A probléma
lehet, hogy nem tul komplex, de nincs mas jarhat6 it a megoldasra.

A probléma tdl mutat egy hagyomanyos algoritmikus megolddson.

A logika tdl gyakran véltozik. A logika maga lehet egyszerii (bar nem feltétleniil kell
annak lennie), de nagyon gyakran valtozik.

Ha az iizleti elemzdk, szakemberek akik megalkotjdk a szabdlyokat nem technikai

emberek.

Figyelembe kell venniink azt, hogy az iizleti szabdly motorok technoldgidja nem egy trivialis
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technologia, ezért a bevezetése szamos csapdat rejthet magéaban!

Egy modern objektum-orientdlt (OO) alkalmazdsban, amiben a szabdly motort
hasznéljuk, az tizleti logika fontosabb részeit a szabaly motor tartalmazza, ez ellentétben all az
objektum-orientdltsag alapelvével, hogy az adatokat és a logikat egy objektum fogja Ossze. Ez
persze nem jelenti azt, hogy ki kell dobnunk az OO praktikakat. Ha mar tapasztaltunk olyat,
hogy a kdédunk rengeteg if, else és switch szerkezetet tartalmaz, és kezd a kdd
attekinthetetlen lenni és a karbantartdsa is nehézkessé valik, akkor érdemes megfontolni a
szabalyok haszndlatit. Vagy azokban az esetekben, amikor az adott probléma megolddsara
nincs kielégitd algoritmus vagy valamilyen minta, akkor szintén érdemes megfontolni a

szabalyok hasznélatét.

A szabdlyainkat bedgyazhatjuk az alkalmazédsunkba, de természetesen szolgéltatdsként
is hasznalhatjuk azokat. Sok esetben az dallapottartd szabdly komponensek miikodnek a
leghatékonyabban, ha az alkalmazds elvélaszthatatlan részét képezik a szabdlyok. Mais
esetekben, példdul szolgdltatisok esetében az dllapotmentes komponensek a

leghatékonyabbak.

2.3 A Drools (izleti szabaly motor

2.3.1 Bevezetés

A Drools, egy teljes értékii iizleti szabaly motor. Rengeteg komponenssel rendelkezik, amik
egy részének hasznalata teljesen opciondlis. Ezek a fobb részei:
¢ Drools iizleti szabaly motor magja
e A szabalyok menedzseléséhez egy Eclipse alapu feliilet
Ez egy letolthetd Eclipse Plugin, elsésorban fejlesztok részére késziilt. Az alkalmazas
fejlesztésénél és tesztelésénél vehetjiik nagy hasznit.
e Egy web alapi BRMS (Business Rule Management System)
Ez egy olyan eszkdz mely segitségével az iizleti szabdlyainkat tudjuk menedzselni,

elsOsorban nem technikai emberek szamara lehet hasznos.
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e Dontési tablak (Decision tables) tamogatasa
A szabalyok valamilyen tdblazatos formaban (példaul Excel segitségével) torténd
lefrdséra szolgal. Ebbdl keriilnek automatikusan generalasra a szabalyok.

¢ A Java Rule Engine API (JSR94) tamogatasa

A dolgozatban a Drools magjat (architektdrajat, lehetdségeit) és a JSR94 API tdmogatasat

fogom ismertetni.

2.3.2 Az architektura attekintése

A Drools szabdly motort két fontos részre lehet osztani: Azonositds (Authoring) és
Futdsid6 (Runtime). Az azonositds folyamat magdban foglalja a szabdlyok elkészitését,
amiket DRL vagy XML f4jlok tartalmaznak, és amiket egy Antlr 3 nyelvtan definidl. A
szintaktikai elemzd (parser) ellendrzi, hogy ezek a szabdlyok helyesen formdzottak-e és
general beldliikk egy koztes formatumot a "descr” szdmadra, ahol a "descr" jelenti az AST-t, ami
a szabdlyokat lefrja. Azutdn az AST-t (Abstract Syntax Tree) a "csomag épitdnek”" (Package
Builder) adjuk at, ami csomagokat (Packages) készit beldle. A csomagok elkészitéséhez
sziikséges kodgeneralas és forditas feladatat is magéara vallalja a Package Builder. A csomag

egy szerializalt objektum, ami egy vagy tobb szabalybdl all, bnmagat is tartalmazhatja és

.‘

telepitheto.

Y
(descr)
xdr::l Intermediate
AST
Y
Package Builder

-
package

Code
Generator




A szabalybazis (Rule Base) egy futdsidejii komponens, ami egy vagy tobb csomagot
tartalmaz. Csomag barmikor hozzdadhat6 és eltavolithaté a szabélybazisbol. A szabalybazis
barmikor példanyosithat egy vagy tobb munkamemdriat (Working Memory); ha méasként nem
konfigurédljuk, akkor gyenge referencidkat tart fenn. A munkamemodria tobb komponensbol
épiil fel, ezek a kovetkezOk: Working Memory Event Support, Truth Maintenance System,
Agenda és Agenda Event Support. Objektumok beszirdsa aktivdldsok (Activations)
létrehozasat eredményezheti. A napirend (Agenda) felelds ezen aktivdlasok végrehajtdsanak

litemezéséért.

package

¥ 0.n

1

Working Memory

Working Memory
Agenda
Event Support

Truth Maintenance
System
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2.3.3 Azonositas (Authoring)

java.lang

A

org.drools.compiler

org.drools.rule.builder org.drools.compiler

PackageBuilder

= +PackageBuilderg [T PackageBuilderErrors

+ PackageBuilder{PackageBuilderConfiguration)

+ PackageBuilder{Package)
org.drools.compiler + PackageBuilder{Package, PackageBuilderConfiguration) org drools lang deser

Dialect +addFackage(FackageDescr) :void | = PackageDescr
+ addPackageFromDri(Reader) : void
‘ PackageBuiIderCunﬁgumtionH + addPackageFromDri{Reader, Reader) :void
+ addPackageFromXml{Reader) : void

e java.io

Pr +addRuleFlow(Reader) : void

+ getClassFieldExtractorCache() : ClassFieldExtractorCache | | ____ - | [ Reader .

+ getErrors() : PackageBuilderErrors

org.drools.base +getPackage() : Package
+ getPackageBuilderConfiguration() : PackageBuilderConfiguration

‘ CIassFieIdExtractorCache}-% + getTypeResolver() : TypeResolver
+hasErrors() : boolean

TypeResolver m=————————— 4 o catEmmorsg - void

java.util

List<E> ez

org.drools.rule

Négy osztilyt haszndlunk az azonositisra: a DrlParser, az XmlParser, a
ProcessBuilder €s a PackageBuilder osztilyokat. A két szintaktikai elemzd6 (parser)
osztaly késziti el a "descr" AST modelleket egy Reader példany segitségével. A
ProcessBuilder 0sztily segitségével tudunk beolvasni szabdly folyamokat (Rule Flow). A
PackageBuilder osztdly biztosit szimunkra egy kényelmes API-t, tehat akdr tobbnyire el is
felejthetjiik a tobbi osztdlyt. Ezt, hirom remek metédus biztositja szadmunkra: az
addPackageFromDrl (), aZ addPackageFromXml (), és az addRuleFlow () metddusok. Mind
harom metédusnak paraméteriil kell adni egy-egy Reader példinyt. A lenti példa megmutatja,
hogy hogyan készitsiink el egy csomagot, ami DRL, XML és szabdly folyamot is tartalmaz.

Itt meg kell jegyezniink, hogy minden hozzaadott csomag forrasdnak ugyanabban a névtérben
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kell lennie amiben az aktudlis PackageBuilder példdny is van!

PackageBuilder builder new PackageBuilder () ;
builder.addPackageFromDrl (new

InputStreamReader (getClass () .getResourceAsStream("packagel.drl")));
builder.addPackageFromXml (new

InputStreamReader (getClass () .getResourceAsStream("package2.xml")));
builder.addRuleFlow (new

InputStreamReader (getClass () .getResourceAsStream("ruleflow.frm")));
Package pkg builder.getPackage();

Nagyon fontos, hogy miel6tt a PackageBuilder-t haszndlni kezdenénk, mindig
ellendrizziik, hogy keletkezett-e valamilyen hiba. Ha a szabdlybazishoz megprébdlunk
hozzdadni egy hibds csomagot, akkor egy InvalidRulePackage kivétel dobddik, és csak egy
tostring() ekvivalens hibaiizenet fog a rendelkezésiinkre bocsitani. A PackageBuilder

sokkal részletesebb hibaiizenettel tud szolgélni.

PackageBuilder builder new PackageBuilder();
builder.addPackageFromDrl (new

InputStreamReader (getClass () .getResourceAsStream("packagel.drl™)));
PackageBuilderErrors errors builder.getErrors();

A PackageBuilder konfigurdlhat6 a PackageBuilderConfiguration osztily segitségével.

java lang

A

org.drools.compiler

org.drools.compiler

java.lang

B = org.drools.compiler
PackageBuilderConfiguration

Dialect

+ PackageBuilderConfiguration()

+ PackageBuilderConfiguration(ClassLoader, Properties)

L ———— == DialectConfiguration

+F roperties)

+ addAccumulateFunction(String, Class) : void

Classl oader =—

java.util

Map<K, V> «=—

org.drools.util

ChainedProperties

+ addAccumulateFunction(String, String) : vaid

+ buildDialectRegistry() : DialectRegistry

+ getAccumulateFunction(String) : AccumulateFunction
+ getAccumulateFunctionshap() : Map

+ getChainedProperties( : ChainedProperties

+ getClassLoader() : ClassLoader

+ getDefaultDialect) : Dialact

java.lang

java.util

+ getDialectConfiguration(String) : DialectC
+ getDialectRegistry() : DialectRegistry

+ selClassLoader(ClassLoader) : void

+ setDefaultDialect(String) : void

ation

+ sefDialectConfiguration(String, DialectConfiguration) : voi

T

org.drools.base.accumulators

L ————== AccumulateFunction
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Ugyan a packageBuilder-nek van alapértelmezett bedllitdsa, de programatikusan
feliilirhatjuk ezt példanyositdskor. A bedllitdsok szivét a ChainedProperties osztily képzi,
ami szdmos helyet végignéz drools.packagebuilder.conf fdjlok utdn kutatva; amint tallt
egyet, hozzdadja a mester tulajdonsdg listdhoz; ez biztosit egy fajta fontossagi sorrendet.
Fontossagi sorrendben, ezek a helyek a kovetkezok: System Properties, felhaszndld éltal
definialt f4jl a System Properties-ben, a felhasznalé "home" konyvtara, az aktudlis konyvtar,
és szamos META-INF hely. A drools-compiler.jar-nak az alapértelmezett beallitisainka a

META-INF konyvtarban kell lennie.

Jelenleg a PackageBuilderConfiguration kezeli az Accumulate és Dialect funkcidk

nyilvantartasat és a f6 ClassLoader-t.

A Drools cserélhetd dialektus rendszerrel van felvértezve, ami lehetdvé teszi mds
nyelveken torténd kifejezések és blokkok forditasat és futtatdsat. Jelenleg két tdmogatott
dialektus van, ezek a Java és az MVEL. Mindegyiknek meg van a sajat

DialectConfiguration implementacidja.

java.lang org.drools.compiler
DialectConfiguration

I

I
o]

org.drools.rule.builder.dialectjavg
org.drools.compiler ) . org.drools.compiler
JavaDialectConfiguration
PackageBuilderConfiguration }-% +ECLIESETINE S ————= === Dialect

+ JANIND :int
+ LANGUAGE_LEVELS : Stringl]

javalang + JavaDialectConfiguration()
String < + getCompiler() : int
+ getDialect() : Dialect
+ getJavalanguagelevel() : String
+ getPackageBuilderConfiguration() : PackageBuilderConfiguration

arg.drools.rule builder.dialect java o . . .
+init{PackageBuilderConfiguration) : void

JavaDialect L- + setCompiler(int) : void
r“ + setJavaLanguagelevel(String) : void

A JavaDialectConfiguration lehetové teszi, hogy tdmogatva legyen a fordit6 és
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kiilonb6z6 nyelvi szintek. A drools.dialect.java.compiler tulajdonsdgot atéllitva a
packagebuilder.conf fdjlban (amit a chainedProperties példany majd megtaldl) tudjuk az

értékét szabalyozni, vagy megtehetjiik futdsidében, ahogy az lentebbi példaban is latszik.

PackageBuilderConfiguration cfg = new PackageBuilderConfiguration();
JavaDialectConfiguration javaConf =
(JavaDialectConfiguration)cfg.getDialectConfiguration("java");
javaConf.setCompiler (JavaDialectConfiguration.JANINO) ;

Ha nincs a classpath-ban az Eclipse JDT Core, akkor mindenek el6tt feliil kell {rni a
fordité bedllitasait, hogy példanyositani tudjuk a PackageBuilder-t. Ezt két modon tehetjiik
meg, az egyik, hogy a packagebuilder tulajdonsigait tartalmazoé fajl szerkesztjiik, amit a
ChainedProperties osztaly megtaldl, vagy a masik, hogy programatikusan allitjuk be, ahogy

a lentebbi példa is szemlélteti.

Properties properties = new Properties();
properties.setProperty("drools.dialect. java.compiler", "JANINO");
PackageBuilderConfiguration cfg = new

PakcageBuilderConfiguration (properties);

JavaDialectConfiguration javaConf =
(JavaDialectConfiguration)cfg.getDialectConfiguration("java");
assertEquals (JavaDialectConfiguration.JANINO, javaConf.getCompiler());

Jelenleg alternativ forditénak a JANINO-t és az Eclipse JDT adhatjuk meg, kiilonb6z6
forras szintekkel (1.4 vagy 1.5) és sziill6 ClassLoader-rel. Az alapértelmezett fordité az
Eclipse JDT Core, 1.4-es forrds szinttel, a szilld ClassLoader pedig a

Thread.currentThread () .getContextClassLoader ().

A kovetkezd példa megmutatja, hogy hogyan allitsuk be a JANINO fordit6t programatikusan.

PackageBuilderConfiguration conf = new PackageBuilderConfiguration();
conf.setCompiler (PackageBuilderConfiguration.JANINO) ;

PackageBuilder builder = new PackageBuilder (conf);
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Az MVELDialectConfiguration sokkal egyszerlibb. Csak annyit tudunk dallitani,
hogy a szigord mdd be legyen-e kapcsolva vagy sem; alapértelmezettként be van kapcsolva.
Ez annyit jelent, hogy minden metédus hivasnak tipus biztosnak (type-safe) kell lennie, akar

kovetkeztetéskor, akar explicit hivaskor.

jawalang org.drools . compiler
Object DialectConfiguration
A i)

org.drools rule builder dialect.mvel

org.drools . compiler org.drools.compiler

MVELDialectConfiguration

‘ PackageBuilderConfiguration }% + WELDlectConfiguratont) [ = Dialect

+ getDialect() : Dialect
+ getPackageBuilderConfiguration() : PackageBuilderConfiguration

.droals rule builder cialect | |
e e s + init{PackageBuilderConfiguration) : void

MVELDialect % + isStrict() : boolean
+ setStrict{boolean) : void

2.3.4 Szabalybazis (Rule Base)

javalang
Ohject
A
org.drools
org.drools org.drools
RuleBaseFactory
RuleBaseFactory ~—————23 RuleBase

+ getinstancel) | RuleBaseFactory

+newRuleBase() : RuleBase =~ | . RuleBaseConfiguration

+ newRuleBase(int) | RuleBase

+ newRuleBase(int, RuleBaseConfiguration) : RuleBase

+ newRuleBase(RuleBaseConfiguration) : RuleBase

A RuleBase osztdlyt a RuleBaseFactory segitségével tudjuk példanyositani,
alapértelmezett esetben egy ReteOO szabdlybazist ad vissza. Csomagokat hozzdadni az

addPackage () metddus segitségével tudunk. Barmilyen névtérben elhelyezett és tobb
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ugyanazon névtérben 1évé csomagot is hozzdadhatunk a szabalybazishoz.

RuleBase ruleBase = RuleBaseFactory.newRuleBase();
ruleBase.addPackage (pkg) ;

java.io

Serializable

org.drools
==interface== 2 IsTE
RuleBase L= String
+ RETEQQ  int
+ addPackage(Fackage) . void e

+ getPackage(String) | Fackage
+ getPackages() - Fackage[] Ll = StatefulSession
+ getStatefuiSessions() : StatefulSession]]

+ newStatefuiSession() : StatefulSession ~-————Zz SiatelessSession
+ newStatefulSessionfboolean)  StatefulSession

+ newStatefulSession(inputStream) | StatefulSession

+ newStatefulSession(inputStream, boolean) ; StatefulSession org.drools rule
+ newsStatelessSession() . StatelessSession
+ removePackage(String) . void ~----—Z=3= Package

+ removeRule(String, String) | void

java.io

R InputStream.

A szabdlybdzis egy vagy tobb, szabalyokbdl all6 csomagokat tartalmaz, haszndlatra
készen. Ez annyit jelent, hogy a tartalmuk ellendrizve lett és le lett forditva. A szabdlybdzis
szerializalhatd, tehat hasznalhaté JNDI vagy mas hasonlé szolgaltatdssal. Egy szabdlybazis az
elsé haszndlatkor le lesz generdlva és gyorsitdtiarazasra keriil. Ez azért eldényes, mert a

folyamatos Ujra generdldsa nagyon koltséges miivelet.

45




A szabdlybazis példanyai szél-biztosak (thread-safe), tehit egy példany
megoszthatunk tobb szdl kozott is az alkalmazasunkban. A leggyakoribb miivelet amit egy
szabdalybazissal csindlunk, az az 1j szabdly-session létrehozdsa, ami lehet 4llapottartd

(stateful) vagy allapotmentes (stateless).

A szabalybazis referencidkat tarol minden beldle szarmaztatott allapottartd session-rdl,
tehat ha egy szabaly megvaltozik (akdr hozzdadunk, akér eltavolitjuk), akkor azt azonnal
frissithetjiik a legujabbal, anélkiil, hogy sziikségteleniill ujrainditandnk a session-t.
Hatéarozhatunk tgyis, hogy a szabdlybdzis ne tartson fenn referencidkat, de ilyenkor jobb, ha
tisztdban vagyunk azzal, hogy véltozdsok esetén a session-0k nem keriilnek frissitésre.

Allapotmentes session-0khoz a referencidk nem keriilnek tarolasra.

ruleBase.newStatefulSession(); // tarol referenciadkat
ruleBase.newStatefulSession(false); // nem tdrol referencidkat

Csomagok barmikor hozzdadhaték és eltdvolithatok a szabalybazisb6l. Minden
valtozas ki lesz terjesztve a 1étezd allapottartd session-Okre; de ebben az esetben ne felejtsiik
el meghivni a fireallRules() metddust, hogy a végrehajtisra jelolt szabdlyok

végrehajtédjanak.

ruleBase.addPackage (pkg); // egy csomag hozzdaddsa
ruleBase.removePackage ("org.com.sample"); // csomag eltdvolitdsa (az
Osszes részével egylitt), névtér alapjan

ruleBase.removeRule ("org.com.sample", "my rule"); // egy szabaly
eltdvolitdsa az adott névtérbdl

Rendelkezésiinkre all ugyan egy olyan metddus, amivel a szabalyokat egyenként
tudjuk eltavolitani, de olyan nincs amivel egyenként tudnidnk hozzdadni. Ha mégis ezt

szeretnénk elérni, akkor hozzunk 1étre egy 4j csomagot, amiben csak egy szabdly van.
A RuleBaseConfigurator osztdly haszndlatos arra, hogy meghatirozzuk a

szabalybdzis viselkedését. A RuleBaseConfigurator megvdltoztathatatlan lesz miutdn

hozzaadtuk a szabdlybazishoz. Majdnem minden, a szabdly motort érinté optimalizélas ki és
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bekapcsolhatd, €s a végrehajtds miikodése is szintén bedllithats. Példaul a felhaszndld

szamadra fontos lehet, a beillesztés mddja (azonossag vagy egyenldség).

RuleBaseConfiguration conf
conf.setAssertBehaviour (As
conf.setRemoveldentities (t
RuleBase ruleBase RuleBa

sertBehaviour.IDENTITY) ;
rue) ;
seFactory.newRuleBase (conf) ;

new RuleBaseConfiguration();

java.lang java.io

Serializable

java.util

I
org.drools !
L
|
java.lang 5
RuleBaseConfiguration
- < + RuleBaseConfiguration()
+ RuleBaseConfiguration(Propertiss)
+ gethgendaGroupFactory() : AgendaGroupFactory
java.util

Map<K, V> ==

org.drools.concurrent

ExecutorService ==

org.drools

‘ RuleBaseCnnﬁguration.AssenBehavinurH
‘ RuleEaseCunﬁguratinn.Lugi::alOverlideH
‘n.n Configuration.S tialAgenda <

Ll q 9

org.drools. util

ChainedProperties

org.drools.spi

ConflictResolver =

+ getAlphalodeHashingThreshold() : int

+ getAsserBehaviour() : RuleBaseConfiguration.AsserBehaviour

+ getCompositekeyDepth( : int

+ getConfliciResolver( : ConflictResolver

+ getExecutorSenvice() : ExecutorService

+ getlogicalOverride( : RuleBaseConfiguration. LogicalOverride

+ getSequentialAgenda() | RuleBaseConfiguration.SequentialAgenda
+isAlphaMemory) : boolean

+islmmutable( : boolean

+ isindexLeftBetaMemony() : hoolean

+ isindexRightBetaMemory( : hoolean

+isMaintainTms( : boolean

+isRemoveldentities() : boolean

+isSequential( : hoolean

+isShadowed(String) : boolean

+isShadowProxy() : boolean

+isShareAlphaModes() : boolean

+isShareBetaNodes( : boolzan

+ makelmmutable() : void

+ setAlphaMemory(boolean) : void

+ setAlphalodeHashingThrashald(int) : void

+ setAssernBehaviour(RuleBaseConfiguration AssenBehaviour) : void
+ setCompositekeyDepth(int) : void

+ setConflictResolver(ConflictResolver) : void

+ setExecutorSenvice(ExecutorService) : void

+ setindexefiBetaMemary(boolean) : void

+ setindexRightBetaMemary(boolean) : void

+ setLogicalOverride(RuleBaseConfiguration. LogicalOverride) : void
+ setMaintainTms(hoolean) : void

+ setRemoveldentities(boolean) ; void

+ setSequential(boolean) : void

+ setSequentialAgenda(RuleBaseConfiguration.SequentialAgenda) : void
+ setShadowProxy(boolean) : void

+ setShareAlphatodes(boolean) : void

+ setShareBetalodes(boolean) : void

org.drools.common

--——-2= AgendaGroupFactory
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2.3.5 Munkamemoéria és allapottarté/allapotmentes session-6k

org.drools

EventManager

org.drools

=<interface== java.lang

WorkingMemory | _____-
+ clearActivationGroup(5tring) : void ———————>{ String

+ cleardgenda() : void

+ cleardgendaGroup(String) : void
+ clearRuleFlowGroup(String)  void
+ fireAllIRules() : void

+ fireAlRwes(int) : void =% Processinstance
+ fireAllRules(AgendaFilter) : void

+ fireAllRules({AgendaFilter, int) : void

org.drools.ruleflow.commaon.instance

+ getdgenda() : Agenda java.util
+ getFactHandle(Object) - FactHandle
+ getFocus() : AgendaGroup ——————Z= [terator<E>

+ getGlobal{String) : Object
+ getGlobalResolver) : GlobalResolver

+ getDhject(FactHandle) - Ohject org.drools

+ getQueryResults(String) - QueryResults

+ getQueryResults(String, Object]]) : QueryResults —-——-==( Agenda

+ getRuleBase() . RuleBase

+ halt) : void -———--2= FactHandle

+ insert{Object) - FactHandle

+ insert{Obfect, boolean) : FactHandle

+ jterateFactHandies() : lterator [
+ iterateFactHandies(ObjectFilter) - iterator

+ iterateCbjects() : lterator L =»/RuleBase

+ iterateCbjects(ObjectFilter) : iterator

+ modifylnsert{FactHandle, Object) : void

+ modifyRetract{FactHandleg) : void
+ retract{FactHandie) : void

——————=={ ObjectFilter

org.drools.spi

+ setdsyncExceptionHandlenAsyncExceptionHandler) - void =4 AgendaFilter

+ setFocus(String) - void

+ setFocus(AgendaGroup) | void t—————== AgendaGroup

+ selGlobal(String, Object) ; void

+ setGlobalResolverGlobalResolver) : void —----»__ AsyncExceptionHandler

+ startFrocess(String) © Processinstance

+ UpdatefFactHandle, Object) : void -~ GlobalResolver

A munkamemodria (WorkingMemory) az Osszes beillesztett objektum referencidjat
tarolja, mindaddig amig vissza nem vonjuk azt. A munkamemoria mindig dllapottarto, lehet

rovid- €s hosszu életu.
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2.3.5.1 Tények (Facts)

A tények az alkalmazds objektumai (tipikusan JavaBean-ek), ezeket illesztjiik/dobjuk
be a munkamemoridba. Egy tény lehet barmely Java objektum, melyet a szabélyok el tudnak
érni. A szabdly motor nem klénozza a tényeket, hanem a rajuk mutat6 referencidkat tarolja.
Példaul a string, vagy egyéb olyan osztilyok amik nem rendelkeznek "getter-ekkel" és
"setter-ekkel", nem lehetnek érvényes tények. Tehdt csak olyan objektumok Ilehetnek
érvényes tények, melyek teljesitik a JavaBean sztenderd eldirdsait, vagyis egy objektummal

csak a "getter-ein" és "setter-ein" keresztiil lehet kommunikélni.

2.3.5.2 Beillesztés (Insertion)

A beillesztés az a miivelet, amivel jelezziik a munkamemorianak a tényeket. Példaul:
WorkingMemory.insert (someObject). Amikor beillesztiink egy tényt, a szabdly motor
megkeresi az illeszkedd szabdlyokat, stb. Tehat ez azt jelenti, hogy az Gsszes munka a
beillesztés alatt torténik; bar azt hozzd kell tenni, hogy egyetlen szabaly sem keriil
végrehajtdsra mindaddig, amig meg nem hivjuk a fireallRules () metddust. Addig nem
szabad meghivni a fireallRules () metddust, amig be nem illesztettiink minden tényt. Az
egy gyakori félreértés a felhaszndlok korében, hogy a munka akkor torténik, amikor

meghivjuk a fireAllRules () metddust!

Amikor beillesztiink egy objektumot, akkor visszakapunk egy FactHandle-t. A
FactHandle egy 'jelkép", amivel a beillesztett objektumunkat reprezentiljuk a
munkamemoridn beliil. Ezen keresztiil 1€phetiink interakcioba a munkamemdridval, ha az

objektumunkat médositani vagy vissza akarjuk vonni.

Cheese stilton = new Cheese("stilton");
FactHandle stiltonHandle = session.insert(stilton);

Ahogy emlitettem kordbban a szabdlybézis résznél, a munkamemoria két mddban tud
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mukodni: egyenldség (equality) és azonossag (identity). Az azonossag az alapértelmezett.

Az azonossdg azt jelenti, hogy ha 1j példanyt adunk a munkamemoridhoz, akkor uj
FactHandle-t kapunk vissza. Vagyis ha olyan referencidt illesztiink a munkamemdoridba ami
eddig még nem szerepelt benne, akkor beilleszti azt, egyébként figyelmen kiviil hagyja és a

kordbban beillesztettet adja vissza.

Az egyenlOség az jelenti, hogy a beillesztés csak akkor tér vissza Uj FactHandle-lel, ha nem

talal egyenld (equal) objektumot.

2.3.5.3 Visszavonas (Retraction)

A visszavonds az a miivelet, amikor megmondjuk a munkamemoridnak, hogy az adott
tény tobbet nem vesz rész a feldolgozasban. Vagyis a visszavont tényt tobbet nem illesztjiik a
szabalyokhoz, és azon szabdlyokat amelyeket aktivélt a tény érvénytelenitjik. Meg kell
jegyezniink, hogy lehetnek olyan szabilyok melyek egy szabdly "nem létezésén" alapulnak,
abban az esetben, ha visszavonunk egy szabdlyt, akkor ezen szabalyok aktivizdlédhatnak (14sd
not és exist kulcs szavakat). A visszavondst minden esetben egy FactHandle objektumon

(amit a beillesztéskor kaptunk vissza) keresztiil tudjuk megtenni.

Cheese stilton = new Cheese("stilton");
FactHandle stiltonHandle = session.insert (stilton);

session.retract (stiltonHandle) ;

2.3.5.4 Frissités (Update)

A szabaly motort minden esetben értesiteni kell a mddositott tényekrdl, hogy azokat

Ujra fel tudja dolgozni. A mdédosités beliil egy visszavonds és beillesztés.
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Cheese stilton = new Cheese("stilton");
FactHandle stiltonHandle = workingMemory.insert (stilton);

stilton.setPrice (100);
workingMemory.update (stiltonHandle, stilton);

2.3.5.5 Globalisok (Globals)

A globdlisok névvel elldtott objektumok, amiket attudunk adni a szabdly motornak,
anélkiil, hogy be kéne oket illeszteniink. Ezeket gyakran statikus informdcidk tdroldsara
hasznédljuk vagy ezek szolgdltatdsok is lehetnek, amiket a szabdlyok jobb oldaldn
haszndlhatunk. Hasznédlhatjuk a globalisokat arra is, hogy a szabaly motor objektumokat
helyezzen el benne. Ha egy globdlist egy szabdly bal oldaldn haszndlunk, gy6zddjiink meg

arrdl, hogy az megvéltozhatatlan. Miel6tt hasznalnank egy globalist, deklardlnunk kell azt.

global java.util.List list

Ha ez a deklardci6 meg van, akkor lehetdségiink van, hogy barmely session setGlobal ()

metddusat meghivva, hozzdadjuk a globalisunkat.

List list = new ArrayList();
session.setGlobal ("list", list);

Ha egy szabdly kiértékelése kdzben olyan globdlist taldl, amit nem adtunk hozza, akkor a

rendszer dob egy NullPointerException-t.

2.3.5.6 A tulajdonsag figyelé6 interfész

Ha az objektumok, amiket haszndlunk azok "szabvianyos" JavaBean-nek, akkor
lehetdségiink van egy tulajdonsdg figyel6t hozzdadni, és megmondani a szabdly motornak,
hogy az adott Bean rendelkezik ezzel a tulajdonsag figyelovel vagyis dinamikus. Ez azért jo,
mert nekiink nem kell azzal foglalkozni, hogy minden alkalommal értesitsiik a szabaly motort,

hogy ha egy adott tény megvaltozott.
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Cheese stilton = new Cheese("stilton");

FactHandle stiltonHandle = workingMemory.insert(stilton, true); // Ezzel
mondjuk, meg, hogy egy dinamikus tényrdél van szd.

Ahhoz, hogy egy Bean-t dinamikussd tegyiink, hozzd kell adni egy adattagot, a
PropertyChangeSupport-ot és a hozza val6 add €s remove metddusokat. Ezen kiviil még az

egyik "setter"-nek értesiteni kell a PropertyChangeSupport adattagot a valtoztatasrol.

private final PropertyChangeSupport changes = new
PropertyChangeSupport (this) ;

public void addPropertyChangelListener (final PropertyChangelistener 1) {
this.changes.addPropertyChangelListener (1) ;
}

public void removePropertyChangelistener (final PropertyChangelListener 1)

{

this.changes.removePropertyChangelListener (1) ;

}

public void setState(final String newState) {
String oldState = this.state;
this.state = newState;

this.changes.firePropertyChange ("state", oldState, newState);
}

52




2.3.6 Allapottarté session (Stateful session)

org.drools
Workinghfemory
org.drools
<<interface== it i

StatefulSession L ——== Object

+ asyncFiredllRules() . Future
+ asyncFireAliRules{AgendaFilter) ; Future . .
java.util

+ asyncinsert{Object) : Future

+ asyncinsert{Object]) ; Future L _=4 Colfection<E>
+ asyncinsertCaollection) ; Future

+ asyncRetracl{FactHandle) : Future

+ asynclUpdatefFactHandle, Ohject) | Futura org.droals concurrent

+ dispose() . void
= Fulre

org.drools

-—————23= FacitHandle

org.drools.spi

——————Z= AgendaFilter

Az éallapottart session egy olyan munkamemoridt reprezental, ami a hivdsok kozott
megtartja az dllapotit. A sStatefulSession interfész a wWorkingMemory interfész
kiterjesztése. Ha megfigyeljiik, akkor hozzdad async metddusokat és a dispose () metddust.
A RuleBase tdrolja a statefulSession-re vonatkozd referenciat, ezért tudjuk majd frissiteni,
ha 4j szabdlyokat adunk hozz4. A dispose () metddust meg kell hivnunk, hogy a megfeleld
referenciat elengedje a RuleBase. Ha nem tessziik ezt meg, akkor a memoria el kezdhet

"szivarogni" (memory leak)!
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StatefulSession session = ruleBase.newStatefulSession();

2.3.7 Allapotmentes session (Stateless session)

org.drools

EventManager

org.drools
==interface== Java.lang
StatelessSession =02 == Ohject
+ asyncExecute(Object) -void ~ LL_____- == String
+ asyncExecute(Object]) « void
+ asyncExecute(Collection) : void
+ execute{Object) © void java.util
+ execute{Object]) © void
+ execute(Collection) void L _-= = Collection<E>
+ execute WithResults(Ohbfect) | StatelessSessionResuit
+ executeWithResults(Obfect]) © StatelessSessionResuit
+ executeWithResults(Collection) : StatelessSessionResult org.drools

+ setdgendaFiterfAgendaFilter) : void

+ sefGlobal(String, Object) :void ~ FRe——=2 ‘= StatelessSessionResult
+ setGlobalExporteriGlobalExporter) | void

+ getGlobalResover{GlobalResolver)  void

org.drools.spi

_______ = AgendaFilter
_______ == GlobalExporter

——————— = GlobalResolver

A statelessSession koriilfogja a workingMemory-t, ahelyett, hogy kiterjesztené azt,

mivel a célja, hogy dontés szolgaltatdsokat valdsitson meg.
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StatelessSession session = ruleBase.newStatelessSession();
session.execute (new Cheese ("cheddar"));

Az API redukdlva lett, az adott problémakérre, ezdltal egyszertibb lett, ami segit a
dontési szolgdltatdsok megvaldsitdsdban. A RuleBase nem tdrol StatelessSession-re
vonatkozé referenciat, ezért nem kell haszndlnunk a dispose() metddust. A
StatelessSession-nek egy metddusa van, az execute (), ennek hdrom verzidja 1étezik, az
egyik egy object-et var, a masodik egy object tombot, a harmadik pedig egy collection-t,
tehdt nincs insert () vagy fireAllRules () metddus. Az execute () metodus végig iterdl a
paraméterként kapott objektumon, és a végén meghivja a fireAllRules () metddust, majd
ezutdn befejezddik a session. Ha sziikség van arra, hogy valamilyen értékkel térjen vissza,
akkor haszndljuk az executeWithResults() metdédust, ami visszatér egy
StatelessSessionResult-tal. Mivel nem mindig van sziikségiink a visszatérési értékre,

ezért ennek a metédusnak a hasznélata opciondlis.

A setAgendaFilter (), a setGlobal() és a setGlobalResolver () metdédusok altal
beallitott értékek globdlisak lesznek, vagyis az Osszes session-re vonatkozni fognak, vagyis
minden execute () hivaskor érvényesek lesznek példdul a setagendFilter () metddus altal

bedllitott értékek.

Az allapotmentes session-0k jelenleg nem tdmogatjdk a PropertyChangeListener-eket.

Az execute () metddus async verzidja tdmogatott, azonban ne felejtsilk el modositani az
ExecutorService implementacidjat, hogy megfeleljen olyan specidlis kovetelményeknek,
ami példaul egy JEE kornyezetben taldlhato.

Az allapotmentes session-0k tdmogatjadk a szekvencidlis modot (sequential mode). Ez egy

specidlis méd, ami arra van optimalizdlva, hogy kevesebb memoriat hasznédljon és gyorsabb

legyen a végrehajtas.
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org.drools

==jnterface=> java.lang

StatelessSessionResult L ____- 3.| Object
+ getGlobal(String) : Object Ll ____ = 3-| String

+ getGlobalResolver() . GlobalResolver
+ getQueryResults(String) | QueryResults

+ getQueryResults(String, Objectl]) : QueryResults

java.util
+ jterateQbjects() : lterator
+ jfterateObjects(ObjectFilter) : lterator  b-———== = [terator<e>
org.drools
——————— = ObjectFiter

——————— == QueryResults

org.drools.spi

——————— == GlobalResolver

Az executeWithResults() metdodus minimalis feliiletet biztosit arra, hogy
megvizsgdljuk a session adatait. A beillesztett objektumokon végig tudunk iterdlni, tudunk
kiilonboz6 lekérdezéseket inditani és le tudjuk kérdezni a globdlis bedllitdsokat. Ha azonban a
StatelessSessionResult-ot szerializaljuk, akkor elveszitjik a munkamemoéria és a
szabdlybdzis referencidit, tehidt nem tudunk majd lekérdezéseket inditani. Viszont a globdlis
beallitisokat le tudjuk kérdezni, és a beillesztet objektumon végig tudunk iterdlni. Ahhoz,
hogy a globdlis bedllitisokat megtudjuk nézni, exportidlnunk kell azokat; az exportdlasi
stratégiit a setGlobalExporter () metddus segitségével tudjuk bedllitani. Két implementacid
all a felhaszndl6é rendelkezésére, az egyik a CopyIdentifiersGlobalExporter, a masik a
ReferenceOriginalGlobalExporter. Természetesen a felhaszndlonak lehetésége van, hogy

implementélja a sajit megoldasat.
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StatelessSession session = ruleBase.newStatelessSession();
session.setGlobalExporter (new CopyldentifiersGlobalExporter (new String/[] {
"list" }));

StatelessSessionResult result = session.executeWithResults (new
Cheese("stilton"));

List list = (List)result.getGlobal ("list");

2.3.8 Napirend (Agenda)

org.drools
<<interfaces> Java.lang
Agenda e~ zz String
+ activateRuleFlowGroup(String) . void
+ agendasize() - int
o . . org.drools
+ cleardctivationGroup(String) : void
+ clearActivationGroup{ActivationGroup) " void | ____ -w" WorkingMemory

+ cleardgendal) : void

+ cleardgendaGroup(Siring) ; void

+ cleardgendaGroupfAgendaGroup)  void
+ clearRuleFlowGroup(String) : void

org.drools.spi

+ clearRuleFlowGroup(RuleFlowGroup) - void L ____ =" Activation

+ geactivateRuleFlowGroup(String) . void

+focusStackSize() : int —-————I== AclvationGroup
+ getdctivationGroup(Siring) ; ActivationGroup
+ getdctivations() : Activation]] 3~ AgendaGroup
+ getdgendaGroup(String) | AgendaGroup

+ getdgendaGroups() : AgendaGroup]] T
+ getFocus() | AgendaGroup

+ getRuleFlowGroup(String) : RuleFlowGroup
+ getScheduledActivations() : Activation[]

+ getStack() - AgendaGroup|]

+ getWorkingMemony() . Workinghemory

+ setFocus(String) : void

+ setFocusfAgendaGroup) . boolean

A napirend egy RETE jellemz6. A munkamemdria miveletek alatt szabalyok
valhatnak alkalmassd a végrehajtasra. Egyetlen munkamemdoria miivelet alatt, akar tobb is. Ha
egy szabdly alkalmassd valik a végrehajtdsra, akkor létrejon egy aktivizélds, ami hivatkozik a
szabdlyra és a kivalto tényekre, majd elhelyezésre keriil a napirendben. A napirend hatirozza

meg a szabdlyok végrehajtasi sorrendjét, a konfliktus felold6 stratégia alapjan.
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A motor két fazisu moédban mikodik, amik a kovetkezok:

e Munkamemdria miiveletek
Ez az a fazis, ahol a legtobb munka torténik. Ez lehet a kdvetkeztetés, vagy akar maga
a f6 Java programunk folyamatai is. Amint befejez0dott a kovetkeztetés a Java
programunk meghivja a fireAllRules() metdédust a motor atkapcsol a napirend
kiértékelés fazisba.

¢ Napirend Kkiértékelés
Megprébal egy szabalyt kivalasztani végrehajtdsra, ha az adott szabdlyt nem taldlja,

akkor kilép, egyébként megprébdlja végrehajtani azt. Majd visszavalt az el6z0 fazisra.

Daterming
#| possible nules to
fire
Agenda Evaluation

 Worki ng Memory Action

"

. Rule
insert update Found
" | | Select
IRl R ] Rule to Fire
retract

MNo Rule
Found

A fent felvazolt folyamat addig tart, amig a napirend ki nem iiriil. Ha ez bekovetkezik,

akkor a vezérlés visszakeriill a hivé alkalmazdsra. Azt azonban j6, ha tudjuk, hogy a
munkamemoria fazisban egyetlen szabaly sem hajtodik végre, csak végrehajtisra lesznek

jelolve.

2.3.8.1 Konfliktus feloldas (Conflict resolution)

A konfliktus feloldds egy fontos miivelet, mivel a napirendben tobb szabdly is lehet.
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Tehat valamilyen moédon el kell donteni, hogy a szabdlyok milyen sorrendben
aktivizalodhatnak. Azért is fontos ez, mert a szabdlyok egymadsra is hathatnak. Példaul: "A"

szabaly aktivizdlasa "B" szabaly eltavolitasat jelenti a napirendbdl.

Az alapértelmezett konfliktus feloldas a Drools-ban: a priorizlds (salience) és a LIFO (Last

In, First Out).

A priorizéldsndl a felhasznédlénak lehetdsége van egy értéket rendelni a szabédlyokhoz, minél
nagyobb ez a szdm, anndl el6rébb keriil a végrehajtaskor.

LIFO esetén a munkamemoria miivelet szdmldlo értéke keriil hozzéarendelésre az adott
szabalyhoz. Ha tobb szabdly is keletkezik ugyanabban az miiveletben, akkor mindegyikhez

ugyanaz a szdm rendelddik - ezek végrehajtdsi sorrendje nem definiélt.

A szabdlyok megalkotdsandl nem j6 otlet figyelembe venni azt, hogy mi lesz a
végrehajtasi sorrend. Prébaljunk meg dgy dolgozni, hogy nem "aggddunk" a végrehajtasi

sorrend miatt.

Ha egyedi konfliktus feloldo  stratégiat akarunk megadni, akkor a
RuleBaseConfiguration osztaly setConflictResolver () metddusat vagy

drools.conflictResolver tulajdonsidgot hasznéljuk.

2.3.8.2 Napirend csoportok (Agenda groups)

A napirend csoportok arra szolgélnak, hogy valamilyen médon csoportositani tudjuk a
végrehajtisra jelolt szabdlyainkat. Egy idOben egyszerre csak egy csoport lehet aktiv, ami azt
jelenti, hogy az ebben a csoportban 1évd szabalyok hatdsai érvényesiilhetnek. Lehetnek olyan
szabdlyaink melyek "auto fokuszosak", ez annyit jelent, hogy amennyiben az adott szabdly

igazz4 valik, a hozzétartoz4 napirend csoport aktivizalodik.
A napirend csoportok nagyon jol jonnek, ha valamilyen "folyamot" akarunk l1étrehozni

a csoportositott szabalyok kozott. A csoportok kozotti tudunk véltogatni. Ezt megtehetjiik a

szabaly motorbdl vagy API hivdssal. Ha a szabdlyainknak sziikséges a tobb fazisi vagy
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szekvencidlis feldolgozds, akkor érdemes megfontolni a napirend csoportok hasznélatét.

Minden alkalommal, amikor a setFocus () metédus meghivddik, az aktudlis napirend
csoport egy verem tetejére keriil; amint az aktiv csoport kiiiriil, az eltavolitasra keriil a verem
tetejér6l. Ezutan a kovetkezd csoport, ami a verem tetején van, keriil feldolgozasra. Egy
napirend csoport a veremben tobb helyen is el6fordulhat. Létezik egy alapértelmezett csoport,
amit "MAIN"-nek hivnak. Ide keriill minden olyan szabdly ami nem tartozik egyetlen

csoporthoz sem. Természetesen ez az els6 csoport a veremben, és ez lesz legeldszor aktiv.

sy sr

2.3.8.3 Napirend sziir6k (Agenda filters)

org.drocls spi

==imerfaces= org drools spi

AgendaFilter  ______- = Activation

+ acceplfActivation) ; boolean

A szir6k opciondlis implementiciéi az AgendaFilter interfésznek. Arra
hasznédlatosak ezek a sziirék, hogy a végrehajtisra jelolt szabdlyok koziil egyeseket
engedélyezzen vagy tiltson. Hogy mik Kkeriilnek tiltdsra illetve engedélyezésre az

implementdcid fiiggd.

A Drools a kovetkez6 implementacidkat biztositja a felhasznal6 részére:
® RuleNameEndWithAgendaFilter
® RuleNameEqualsAgendaFilter

® RuleNameStartsWithAgendaFilter

® RuleNameMatchesAgendaFilter

Ha haszndlni szeretnénk egy sziir6t, akkor azt a fireal1Rules () metddus hivaskor tehetjiik

meg.
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workingMemory.fireAllRules (new RuleNameEndsWithAgendaFilter ("Test"));

2.3.9 Esemény modell (Event model)

Az org.drools.event csomagban 1év0 interfészek és osztdlyok olyan lehetoségeket
biztositanak nekiink, hogy értesiiljiink bizonyos tevékenységek végrehajtasardl. Ilyenek
lehetnék példaul egy szabdly végrehajtdsa, objektum beillesztése a munkamemoridba, stb. Ez

lehet6vé teszi nekiink, hogy példdul a naplézo részt kiilon vélasszuk az alkalmazas kodjatol.

Hérom kiilonb6z6 eseményfigyeld all a rendelkezésiinkre:
WorkingMemoryEventListener (a munkamemoéria beli  eseményekért felelGs),
AgendaEventListener (a napirend eseményeiért felel0s), RuleFlowEventListener (a

szabaly-folyam eseményekért felelOs).

java.Ltil

Eventlistener

org.drocls event

==irterface==» org.drools.event

WorkingMemoryEventListener | ____ = ObjectinsertedEvent
+ obfectinsertedy ObjectinsertedEwvent) : void L ———— =3 ObjectRetractedBvent
+ objectRetracted! ObjectRetractedEvent) ; void
+ objectlipdatedy ObjectlipdatedEvent) . void —--———=2 ObjectUpdatedBEvent
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java.util

Ewventl_istener

org.drools.event

==interface== arg.drools event

AgendaEventListener 00 LL____-= AcﬁvatinnCancelledEvent‘
+ activationCancelled(ActivationCanceliedEvent, WorkingMemory)  void L ____ - ActivationCreatedEvent
+ activationCreated{ActivationCreatedEvent, Workinglemory) . void
+ afterActivationFired(AfterActivationFiredEvent, WorkingMemory) - void — —F-———-= AfterActivationFiredEvent
+ agendaGroupPopped(AgendaGroupPoppedEvent, WorkingMemory) : void
+ agendaGroupPushed(AgendaGroupPushedEvent, WorkingMemory) : voig ———— = AgendaGroupPoppedEvent

+ beforedctivationFired(BeforeActivationFiredEvent, Workingemory) . void
———————>| AgendaGroupPushedEvent

_______ BeforeActivationFiredEvent

org.drools

-————==" WorkingMemory

java.util
Eventl istener
org.drools.event
=<interface== org.drools.event
RuleFlowEventListener % RuleFlowC: dEvent ‘
+ ruleFlowCompleted{RuleFlowCompletedEvent, Working\femory) - void L ____ = RuleFlowGroupActivatedEvent ‘

+ ruleFlowGroupActivated(R uleFlowGroupActivatedEvent, Workinghemory) . void
+ ruleFlowSroupDeactivated(R vieFlowGroupDeactivatedEvent, WorkinghMemory) : voig-————-= RuleFlowGroupDeactivatedEvent ‘
+ ruleFlowStanted{RuleFlowStartedEvent, WorkingMemory) © void

_______ RuleFlowStartedEvent ‘

org.drools

—r-————==_ WorkingMemory

Mind az dallapottarté és mind az allapotmentes session implementdlja az EventManager
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interfészt, ami lehet6vé teszi, hogy eseményfigyeldket adjunk hozzajuk.

javalio

Serializable
arg.drools
T arg.drocls event
EventManager @ LL____- > AgendaEventl istener
+ addEventListenerfAgendaEventListener) 1 woid Ll ____ = = RuleFlowEventl istener
+ addEventlistener{RuleFlowEventListener) . void
+ addEventListenerf WorkingMemoryEventListener) - void ~ —F-———= === WorkingMemoryEventListener

+ getdgendabventlisteners() : List
+ getRuleFlowEventiisteners() : List

+ getWorkingMemoryEventListeners() - List java.uti

+ removeEventListener(AgendabventLlistener) . void
+ removeEventlistener(RuleFlowEventListener) i void [~~~ 7= == List<E>

+ removeEventlistener{ WorkingMemoryEventListener) - void

Minden eseményfigyeldnek meg van az alapértelmezett implementdcidja, ami ugyan
minden metédust megvaldsit, de azok nem csindlnak semmit. Ezek gyakorlatilag adapter
OSZtélyOk (DefaultAgendaEventListener, DefaultWorkingMemoryEventListener,
DefaultRuleFlowEventListener). Bz kényelmes, mert csak azokat metddusokat kell
implementdlnunk, melyekre sziikségiink van.

A lenti példa azt mutatja, meg, hogy hogyan terjessziik ki és adjuk hozzd a session-hoz a

DefaultAgendaEventListener adapter osztalyt.

session.addEventListener (new DefaultEventListener () {

public void afterActivationFired(AfterActivationFiredEvent event) {
super.afterActivationFired (event);
System.out.println(event);

}

}) i

A Drools biztosit szimunkra tovabbi harom osztilyt (DebugWorkingMemoryEventListener,
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DebugAgendaEventListener, DebugRuleFlowEventListener), amivel a hibakeresést

konnyiti meg.

session.addEventListener (new DebugWorkingMemoryEventListener ());

2.3.10 A Java szabaly motor API-ja (Java Rule Engine API)

2.3.10.1 Bevezetés

A Drools biztosit szdmunkra egy Java szabdly motor API implementiciét (JSR94). A

JSR94-es ajanlds egy egységes interfészt definidl a szabdly motorok szolgaltatdsainak

elérésére, de magérdl a szabalyokat leird nyelvrél nem mond semmit.

A kovetkez0 lehetoségeket biztositja szamunkra:

Szabélyok regisztralasa.

Szabélyok elemzése.

Szabélyok metaadatainak vizsgdlata.
Szabélyok végrehajtasa.
Eredmények kinyerése.

Az eredmények sziirése.

Amikr6]l nem mond semmit a JSR94:

A szabdly motorrél magardl.
A szabdlyok végrehajtasi sorrendjérol.
A szabdlyokat leir6 nyelvrol.

A JEE telepitési mechanizmusrdl.
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2.3.10.2 A JSR94 architekturaja

Az API két £6 részbdl 4ll:

A szabaly adminisztrator API:

Ez az APl a javax.rules.admin csomagban van definidlva. Az itt talalhat6 osztalyok
segitségével tudjuk betdlteni a szabdlyokat és a hozzajuk rendelt miiveleteket is, mint
végrehajtasi halmazokat. Egy szabdly végrehajtdsi halmaz, szabalyok gyiijteménye.
Szabélyokat tobbféle kiilsé forrdson keresztiil is betolthetjiik. A csomag biztosit
szamunkra metddusokat, hogy kezeljiikk a szabalyokat, példaul regisztraljuk Oket.
Tovabba itt van lehetdségiink a jogosultsagok bedllitdsara, hogy szabdlyozzuk a
hozzéaférést.

A futasidejii kliens API:

Az APl a javax.rules csomagban taldlhat6. Ez a csomag biztositja azokat a
lehetdségeket szamunkra, hogy futtassuk a szabdalyokat és kinyerjiik az eredményeket.
Csak azok a szabdlyok lesznek elérhetdek itt, melyeket az adminisztracidos API
segitségével regisztraltunk. Ez teszi lehet6vé a kliensek szdmdra, hogy szert tegyenek

egy session-re, és ezen beliil szabdlyokat hajtsanak végre.

2.3.10.3 Hogyan hasznaljuk

A JSR94 hasznilatdhoz két dolog sziikséges, az egyik az adminisztrativ API, amivel

felépithetjiik és regisztralhatjuk a szabdly végrehajtdsi halmazokat (RuleExecutionset), a

masik a futdsidejii eszk6zok, amivel szabdlyozhatjuk a session-6k miikodését.

2.3.10.4 Szabaly végrehajtasi halmazok éepitése és regisziralasa

A RuleServiceProviderManager 0sztily kezeli a RuleserviceProvider példinyok

regisztralasat és kinyerését. A Drools RuleServiceProvider implementicidja egy statikus

blokk segitségével automatikusan regisztralodik, amikor az osztily betdltésre keriil a

Class.forName () metddust hasznalva.
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// RuleServiceProviderImpl a "http://drools.org/" néven keril
regisztrdldsra

Class.forName ("org.drools.jsr94.rules.RuleServiceProviderImpl");

// A RuleServiceProvider kinyerése

RuleServiceProvider ruleServiceProvider =
RuleServiceProviderManager.getRuleServiceProvider ("http://drools.org/");

A RuleServiceProvider osztdly biztosit hozzaférést a RuleRuntime és
RuleAdministration API-khoz. A RuleAdministration API egy adminisztrativ API, aminek
segitségével kezelhetjiik, regisztralhatjuk a szabdly végrehajtdsi halmazainkat, majd ezeket a

RuleRunt ime osztilyon keresztiil kaphatjuk vissza.

Miel6tt regisztralni tudnank egy szabaly végrehajtasi halmazt, 1étre kell hoznunk azt; a
RuleAdministrator osztdly biztosit egy factory metodust, ami vissza ad egy iires
LocalRuleExecutionSetProvider-t vagy egy RuleExecutionSetProvider-t. A
LocalRuleExecutionSetProvider-t arra kell haszndlnunk, hogy helyi, nem szerializalhat6
forrasokbdl toltsiink be szabdly végrehajtdsi halmazokat. A RuleExecutionSetProvider-t
tudjuk haszndlni a szerializdlhat6 forrdsokon keresztiil torténd betoltésekre. A
ruleAdministrator.getLocalRuleExecutionSetProvider (null) ; és a
ruleAdministrator.getRuleExecutionSetProvider (null) ; metodusokat kell

haszndlnunk, és mindkettének null-t kell adni paraméternek.

// A RuleAdministration "kinyerése".

RuleAdministration ruleAdministrator =
ruleServiceProvider.getRuleAdministrator () ;
LocalRuleExecutionSetProvider ruleExecutionSetProvider =
ruleAdministrator.getLocalRuleExecutionSetProvider (null) ;

// Egy Reader létrehozdsa egy drl fajlhoz.
URL drlUrl = new URL("http://mydomain.org/sources/myrules.drl");
Reader drlReader = new InputStreamReader (drlUrl.openStream());

// Egy szabdly végrehajtdsi halmaz létrehozdsa drl fdjlbdl.
RuleExecutionSet ruleExecutionSet =
ruleExecutionSetProvider.createRuleExecutionSet (drlReader, null);

Ahogy a példdban is latszik a
ruleExecutionSetProvider.createRuleExecutionSet (reader, null); metdédusnak

mdsodik paraméterként null-t adtunk 4t. Ezzel a mdsodik paraméterrel (kulcs-érték parokat
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kell 4tadni) tudjuk konfigurdlni a bejovo forrast. Ha null ez az érték, akkor drl-ként (ez az
alapértelmezés) keriil feldolgozasra a forrds. Kulcsként atadhatjuk a "source"-t, amihez a
kovetkezd értékek tartozhatnak: "drl" vagy "xml". Ertelemszertien a megfeleld formatumot
definidljuk ezzel, vagyis a forrds ennek megfelelden keriil feldolgozdsra. A masik

megengedett kulcs a "dsl", ennek az érték lehet egy Reader vagy egy string (a dsl tartalma).

// A RuleAdministration "kinyerése".

RuleAdministration ruleAdministrator =
ruleServiceProvider.getRuleAdministrator () ;
LocalRuleExecutionSetProvider ruleExecutionSetProvider =
ruleAdministrator.getLocalRuleExecutionSetProvider (null);

// Egy Reader létrehozdasa a drl fajlhoz.
URL drlUrl = new URL("http://mydomain.org/sources/myrules.drl");
Reader drlReader = new InputStreamReader (drlUrl.openStream());

// Egy Reader létrehozdsa a dsl fdjlhoz és tulajdonsdgok elhelyezése egy
map-ben.

URL dslUrl = new URL("http://mydomain.org/sources/myrules.dsl");

Reader dslReader = new InputStreamReader (dslUrl.openStream());

Map properties = new HashMap();

properties.put ("source", "drl");

properties.put ("dsl", "dslReader");

// Egy szabdly végrehajtdsi halmaz létrehozdsa drl és dsl f&djlbdl.
RuleExecutionSet ruleExecutionSet =
ruleExecutionSetProvider.createRuleExecutionSet (reader, properties);

Amikor regisztralunk egy szabdly végrehajtasi halmazt, meg kell adnunk a nevét, amit a
kinyerésénél fogunk haszndlni. Lehetdségiink van 4tadni egy tulajdonsdg map-et, de ez

jelenleg nem haszndlja a Drools, ezért adjunk at egy null-t.

// A RuleAdministrator segitségével egy RuleExecutionSet regisztraldsa.
String uri = ruleExecutionSet.getName () ;
ruleAdministrator.registerRuleExecutionSet (uri, ruleExecutionSet, null);

2.3.10.5 Allapottarto és dllapotmentes session-6k hasznalata

A RuleRuntime o0sztilyt a RuleServiceProvider-t6l kaphatjuk meg, hogy

létrehozzunk allapottart6 vagy allapotmentes session-Oket.
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RuleRuntime ruleRuntime = ruleServiceProvider.getRuleRuntime () ;

Egy szabdly session 1étrehozdsanal két, a RuleRuntime osztalyban taldlhaté konstanst
tudunk  felhaszndlni. Ezek a  RuleRuntime.STATEFUL_SESSION_TYPE és  a
RuleRuntime.STATELESS_SESSION_TYPE. Ezeket a createRuleSession() metddusnak
tudjuk atadni paraméteriil, ezzel meghatirozva, hogy milyen session-t kivanunk létrehozni.
Ezenkiviil még két madsik paramétert kell dtadnunk, az egyik URI, a madsik pedig egy

tulajdonsag map (ez lehet null is).

(StatefulRuleSession)session = ruleRuntime.createRuleSession(uri, null,
RuleRuntime.STATEFUL_SESSION_TYPE) ;

session.addObject (new PurchaseOrder ("lots of cheese"));
session.executeRules () ;

A StatelessRuleSession-nek rendkiviil egyszerii API-ja van, egyetlen metddust
tudunk hivni, ez pedig az executeRules(List 1list), ahol paraméterként egy objektum

listat tudunk atadni. Az eredményt ennek a metddusnak a visszatérési értékeként kapjuk meg.

(StatelessRuleSession)session = ruleRuntim.createRuleSession(uri, null,
RuleRuntime.STATELESS_SESSION_TYPE) ;

List list = new ArrayList();

list.add (new PurchaseOrder ("even more cheese"));

List results = new ArrayList();
results = session.executeRules(list);
2.3.10.6 Globalisok

A JSR94-gyel lehetdségiink van arra, hogy hasznaljunk globélisokat. Mégpedig tgy,
hogy a RuleSession factory metddus tulajdonsdg map paraméterét haszndljuk. A
globalisokat definidlnunk kell el6szor a drl vagy xml fajlunkban, egyébként egy kivétel fog
dobddni. A tulajdonsdg map-ben a kulcsnak mindig meg kell egyezni a drl vagy xml féjlban

deklaralt azonositdval, az értéknek pedig magédnak az objektumnak kell lennie, amit hasznalni
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kivanunk.

java.util.List globallist = new java.util.ArrayList();
java.util.Map map = new java.util.HashMap();
map.put ("list", globalList);

StatelessRuleSession srs =
(StatelessRuleSession)runtime.createRuleSession("SistersRules", map,
RuleRuntime.STATELESS_SESSION_TYPE) ;

// Az executeRules () meghivdsa utdna igy tudjuk visszakapni a listdnkat.
List list = (java.util.List)map.get("list");

package SistersRules;
import org.drools.jsr94.rules.Person;
global java.util.List list

rule FindSisters

when

Spersonl : Person($Snamel : name)

Sperson2 : Person($name2 : name)

eval (Spersonl.hasSister ($Sperson2))
then

list.add ($personl.getName() + " and " + Sperson2.getName() +" are
sisters");

assert ($personl.getName () + " and " + S$Sperson2.getName () +" are
sisters");
end

2.3.11 A szabaly nyelv

2.3.11.1 Attekintés

A Drools 4.0-ds verzi6ja rendelkezik egy nativ szabdly nyelvvel, ami szoveges, de
nem XML alapd. Ez egy nagyon egyszerti formdtum, kiterjesztések révén tdmogatja a
specidlis teriiletek nyelveit, vagyis lehetové teszik a kiterjesztések, hogy atforditsuk ezeket a

Drools nativ szabdly nyelvére. A szabdly nyelvet egy Antlr 3 nyelvtan irja le (DRL.g).

Terjedelmi okok miatt itt nem keriilnek ismertetésre a Drools kulcsszavainak hasznalata.
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2.3.11.2 A szabaly fajl

A szabdlyokat tartalmaz6 fajlok tipikusan .drl kiterjesztéssel rendelkeznek. Egy ilyen
szabaly f4jl tartalmazhat szabdlyokat (rules), lekérdezéseket (queries), fiiggvényeket
(functions), ezenkiviil import-okat és globalisok deklaracigjét is. Lehetdségiink van arra, hogy
a szabdlyainkat szétszérjuk tobb féjlba, de ebben az esetben javasolt .rule kiterjesztés

haszndlata, de nem kotelezd. Ha sok szabdlyunk van, akkor ez segithet a kezelésiikben.

Az altalanos felépitése egy szabdly fajlnak a kdvetkezo:

package package-name
imports

globals

functions

queries

rules

Hogy az elemeket milyen sorrendben hasznaljuk, nem fontos. Az egyediili
megkotés, hogy a csomag név legyen az els6 bejegyzés a fajlban, ha meg van adva. A

tobbi elem opcionalis, tehat csak azokat hasznaljuk melyekre sziikségilnk van.

2.3.11.3 Hogyan is néz ki egy szabaly

rule "name"
attributes
when

LHS

then

RHS
end

Ilyen egyszertien néz ki egy szabdly. Természetesen a névnél az idézdjeleket nem
kotelezd kirakni, mint ahogy az Uj sorok sem azok. Az attribitumok egyszerli utaldsok arra

nézve, hogy hogyan kell a szabdlynak viselkednie. Az LHS (Left Hand Side, a szabdly bal
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oldala) a szabdly feltétel része. Az RHS (Right Hand Side, a szabaly jobb oldala) olyan

dialektus specifikus kodokat tartalmaz, amely végrehajtédik.

Fontos megjegyezniink, hogy a "white space"-ek nem birnak jelentdséggel a szabdlyoknal

vagyis tobb sorosak is lehetnek.

2.3.11.4 A Drools kulcsszavai

Van néhany olyan sz6 a szabaly nyelvben, melyek kulcsszavak. Erdsen javasolt, hogy
keriiljiik el ezen szavak haszndlatat, amikor elnevezziik az objektumainkat, tulajdonsagainkat,
metddusainkat és egyéb elemeket a szovegben. Csak a nyelvtan dltal meghatarozott helyeken
hasznéljuk Oket. Ugyan a szintaktikai elemz6 elég okos ahhoz, hogy felismerje, ha egy

kulcsszot rossz helyen hasznalunk, de inkabb keriiljiik el ezt.

A listaban talalhato kulcsszavak hasznalata azonositoban tilos:
e rule

® Juery

® when
® then
® end
e null
® and
® or

® not

® exists
® collect

® accumulate

e from
e forall
® true

e false

® eval

A kovetkezd kulcsszavak hasznélatit azonositokban, ha lehetséges probaljuk meg elkeriilni.
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Ugyan a szintaktikai elemz0 ezeket altalaban jol kezeli:
® package
e function
® global
® import
® template
® attributes
® cenabled
® salience
® duration
e init
® action
® reverse
® result
® contains
® excludes
® memberOf
® matches
e in
® date-effective
® date-expires
® no-loop
® auto-focus
® activation-group
® agenda-group
® dialect

e rule-flow-group

Természetesen arra lehetség van, hogy a felsorolt kulcsszavak valamely masik sz6 részeként

szerepeljenek azonositokban, példdul: notSomething().

2.3.12 Egy Drools "Hello World" példa alkalmazas

Ahhoz, hogy a példdkat letudjuk futtatni, sziikségiink lesz az Eclipse fejlesztd
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kornyezetre, a Drools Eclipse plugin-jére és az esetleges fiiggdségek telepitésére, amit a

plugin eloir.

A kovetkezo 1épeseket kell elvégezni a példdk hasznalatdhoz:
e (Csomagoljuk ki a drools-example.zip fajlt.

e [Ezt importdljuk be egy iires Eclipse workspace-be.

2.3.12.1 Hello World alkalmazas

A Hello World példa egy egyszerli példa a szabdlyok haszndlatdra, mind MVEL és

Java dialektusokat hasznalva.

Ebben a példiban megmutatom, hogy hogyan épitsiink fel szabdly bdzisokat és
session-oket, hogyan adjunk hdzza audit log-ot, és hibakeresd kimenetet. A PackageBuilder
osztalyt haszndljuk arra, hogy a drl f4jlb6l csomagokat (Package) készitsiink, amit aztdn &t
tudunk adni a szabdly bazisnak (RuleBase). Az addPackageFromDrl () metddusnak at kell
adni egy Reader-t paraméterként, amin keresztiil be tudja olvasni a drl fajlt. Ha minden drl
fajlt hozzdadtunk, akkor packageBuilder-t meg kell kérdezniink, hogy volt-e valamilyen
hiba. Azért PackageBuilder-t és nem a RuleBase-t, mert az elobbi sokkal részletesebb
informécidval tud szolgélni, ha valami hiba tortént. Ha nincs egyetlen hiba sem, akkor

elkérhetjiik a csomagunkat a PackageBuilder-tdl és hozzdadhatjuk a szabaly bazisunkhoz.
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// A forrds beolvasdsa.

Reader source = new

InputStreamReader (HelloWorldExample.class.getResourceAsStream("HelloWorld
.drl"));

PackageBuilder builder = new PackageBuilder();

// Egy lépésben tdrténik meg a szintaktikai elemzés és a forditdas.
builder.addPackageFromDrl (source) ;

// Ellenérizziik, hogy tértént-e hiba.

if (builder.hasErrors()) {
System.out.println(builder.getErrors().toString());
throw new RuntimeException ("Unable to compile \"HelloWorld.drl\".");

}
// Elkérjiik a leforditott csomagot, ami szerializdlhaté.
Package pkg = builder.getPackage();

// A csomag hozzdadédsa a szabdly bdzishoz.

RuleBase ruleBase = RuleBaseFactory.newRuleBase() ;
ruleBase.addPackage (pkg) ;

StatefulSession session ruleBase.newStatefulSession();

A Drools-nak van egy esemény modellje, ami vildgossa teszi, hogy mi torténik a
belsejében. Két alapértelmezett ellen6rzé listener 4ll a rendelkezésiinkre, ezek a
DebugAgendaEventListener €S a DebugWorkingMemoryEventListener, amik a ellenorzo
informécidkat irnak ki a konzol error kimenetére. Listener-ek hozzdaddsa egy nagyon
egyszerli miivelet, lathatunk erre itt egy példit. A WorkingMemoryFileLogger egy olyan
kimenetet allit el6, melyet késObb egy erre specializalt eszkdzzel megtudunk tekinteni. Ez egy
specializalt implementécid, ami napirend és munkamemoria listener-ein alapul. Ha a motor

befejezte a végrehajtast, akkor meg kell hivnunk a writeToDisk () metddust.

// Beallitjuk az ellendrzd listener-eket.

session.addEventListener (new DebugAgendaEventListener());
session.addEventListener (new DebugWorkingMemoryEventListener());

// Beallitjuk az audit loggolast.

WorkingMemoryFilelLogger logger = new WorkingMemoryFilelogger (session);

logger.setFileName ("log/helloworld");

A Hello World példdban a Message osztily két mezOt tartalmaz: az iizenetet, ami egy
String és a stituszt, ami egy int. A stitusznak két értéke lehet, ezeket a HELLO €s a GOODBYE

konstansok definialjak.
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public static class Message {
public static final int HELLO = O0;
public static final int GOODBYE =
private String message;

private int status;

1;

Egy egyszerli Message objektumot hozunk létre, amiben az iizenet a "Hello World"
lesz és a statusz a HELLO. Ezt adjuk 4t a motornak, ami utdn meghivjuk a fireallRules ()
metddust. Emlékeztetdiil a kiértékeld miiveletek a beillesztéskor torténnek. Amikor a

fireAallRules () metddust meghivjuk a motor mar tudja, hogy mely szabdlyok lesznek

igazak, és végrehajtasra készek.

Message message = new Message();
message.setMessage ("Hello World");
message.setStatus (Message.HELLO) ;
session.insert (message) ;
session.fireAllRules();
logger.writeToDisk () ;
session.dispose();

Ahhoz, hogy az Eclipse-ben le tudjuk futtatni a Hello World példat, a kovetkezoket kell

tenniink:

e Nyissuk meg a org.drools.examples.HelloWorldExample 0SZtalyt.

e Majd nyomjunk jobb egér gombot az osztilyon és valasszuk ki a "Run as..."

meniiponton beliil a "Java application"-t.

Viltsunk 4t Debug perspektiviba ¢és adjunk toréspontot (breakpoint) a
fireAllRules () metédushoz. Ha igy futtatjuk a példat, akkor a Variables fiilnél lathatjuk,

hogy mar a beillesztés utdin minden mintaillesztési feladat elvégzésre keriilt.
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& Debug - HelloWorldExample. java - Eclipse SDK

File Edt Source FRefactor Mavigate Search Project Run Window Help
1w @' #3" 0'%' i@ g EE. i B et x ﬁ|#§§‘aDebug|a’Java
%‘FDEhugSﬁ % [ Jer . T

‘ariables

Breakpnints -‘->t2 =] e (]

= Hello'worldExample [Java Application]
= é;‘-? org.drools.examples HellaWorldExample at lacalhost: 3645
=g Thread [main] {Suspended {breakpaint at ine 5 in HelloWarldExample))
= HelloWorldExample, main{Strinal]) line: 58
Bl Crijavaljdkl 5.0_100binjavaw.exe (24 Sep 2007 01:11:32)

logger

‘WorkingMemoryFileLogger i
< | e

org.drools.reteoo.Reteoodtateful3essionfS6fo:
< |
m HelloWorldExample. java &2 Q Hellotorld. drl == EE Outline &2 = [l
e
. L) %W s e w ™
final MNessage message = new Message() tb‘ org.drools.examples
message.setMessage [ "Hello World™ ); . E
import declarations
message.octdtatus| Message . ERLO Iy 2@ Helloworldexample 15249 20/09)07 04:
session. insert | message | €=‘SF main(5tringl])
[CH Message
gegzion.firehllRules()
logger .writeToDi=k() ;
session.dispose():
i
b
b3 | B & 2
Console | Tasks @ Agenda Yiew ©2 Audit Yiew | Global Data View | Rules Yiew | Working Memory Yiew | JUnit |-‘->t‘i|‘=I ]

= & MAIN[focus]= BinaryHeapQueueagendaGroup (id=1511)
=) & [0]= Activation
& ruleMame= "Hello World"
& m= HellaWorldExampledMessage (id=1523)
& message="Hello World"

s

A példa kimenet a System.out-ra megy, az ellen6rz6 kimenet pedig a System.err-re.

Hello World
Goodbyte cruel world
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==>[ActivationCreated(0): rule=Hello World;

tuple=[fid:1:1l:0org.drools.examples.HelloWorldExample$Message@l7cec96]]
[ObjectInserted:
handle=[fid:1:1:0org.drools.examples.HelloWorldExampleSMessage@l7cec96];

object=org.drools.examples.HelloWorldExampleS$SMessage@lcec96]
[BeforeActivationFired: rule=Hello World;

tuple=[fid:1:1l:org.drools.examples.HelloWorldExampleSMessage@l7cec96]]
==>[ActivationCreated(4): rule=Good Bye;

tuple=[fid:1:2:0rg.drools.examples.HelloWorldExampleSMessage@l7cec96] ]
[ObjectUpdated:
handle=[fid:1:2:0rg.drools.examples.HelloWorldExample$SMessage@l7cec96];

old_object=org.drools.examples.HelloWorldExample$SMessage@l7cec96;
new_object=org.drools.examples.HelloWorldExampleS$SMessage@l7cec96]
[AfterActivationFired(0): rule=Hello World]

[BeforeActivationFired: rule=Good Bye;

tuple=[fid:1:2:0rg.drools.examples.HelloWorldExampleSMessageQl7cec96] ]
[AfterActivationFired(4): rule=Good Bye]

Az LHS (when, ha) része a szabdlynak minden olyan esetben aktivalédik, amikor egy
Message objektumot hozzdadunk a munkamemoridhoz, aminek a stitusza Message .HELLO. A
"message" a message attribitumhoz rendelddik, az "m" pedig magdhoz az aktuélisan illesztett

objektumhoz.

Az RHS (then, akkor) részén a szabalynak MVEL dialektust hasznélunk, ezt a szabaly
attribatumok részénél deklaralnunk kell. Miutan kiirtuk az iizenet tartalmat a konzolra, a
szabaly megvaltoztatja az ilizenet és a stitusz attribiitumokat. Hogy ezt megtegyiik, az MVEL
modify kulcsszavat hasznaljuk. A motort automatikusan értesiti a valtozasokrél a modify

blokk végén.
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rule "Hello World"
dialect "mvel"
when
m : Message( status == Message.HELLO, message : message )
then
System.out.println( message );
modify ( m ) { message = "Goodbyte cruel world",
status = Message.GOODBYE };
end

A drl fajlban is 1étre tudunk hozni téréspontokat, hogy példaul megtudjuk nézni, hogy
a modify hivdsa alatt mi is torténik. Részletes informaciéval az "Agenda view" fiil szolgal.

Fontos itt megjegyezniink, hogy eziittal a programunkat gy kell futtatni, hogy "Debug As"

"Drools application”, és nem "Java application".

_m Hello'WorldExample. java

rule "Hello World™
dialect "mwvel"™

when
m : Message | status == Message.HELLO, message @ messadge |
then
@ Jystem.out.println( wessage ) ;
modify [ m | { message = "Goodbyte cruel world®,
= status = Message.GOODBYE };
end

rule "Good Bye®
dialect "jswa'™

when

Hessage | status == MNessage.OODEYE, message @ message |
then

3ystem.out.println( message )
end

Text Editor | Rete Tree

Console | Tasks 'fl Agenda View 3 Audit View | Global Data Yiew | Rules Yiew | Working Memory Yisw | Unit

= & MaIN[focus]= BinaryHeapQueuedgendacroup (id=1530)
= & [0]= Activation
& ruleMame= "Good Bye"
& message= "Goodbyte cruel warld"

A "Good Bye" nevili szabdlyunk Java dialektust haszndl, és nagyon hasonlit a "Hello World"

nevll szabalyra, de csak olyan tényeknél valik igazzd, melyeknek a statusza
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Message.GOODBYE. Az alapértelmezett konzolra irja ki az lizenetet.

rule "Good Bye"
dialect "java"

when

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

System.out.println (message);
end

A példa elején létrehoztunk egy WorkingMemoryFileLogger példanyt. A
logger.writeToDisk () metddust hivtuk meg, hogy elkészitsiink egy audit log f4jlt. Ezt az
"Audit View" fiil alatt tudjuk megtekinteni. Az audit log-on keresztiil tudjuk végig kdvetni az
egész folyamatot, és a végrehajtasok sorrendjét. A fiilon lathatjuk, hogy mikor illesztettiink be
egy objektumot, ami létrehozott egy aktivdldst a "Hello World" szabaly altal, majd
végrehajtisra keriilt ez az aktivalds, ami a Message objektum frissiti, ami a "Good Bye"

szabaly aktivalasat eredményezi, ami aztan végrehajtasra kertil.

Global Data Yiew | Rules View | Warking Memory View | Properties

Problems | Javadoc | Declaration | Console | Agenda View 1' Audit

= ® Object inserked {1): org.droals, examples Hello'WarldExample$iMessage@bs 1764
= Activation created: Rule Hello World m=org. drools, examples. HelloWoaorldEx ampledMessage@bs 1 76d(1); message=Hello Warld{1)
(= ¥ Activation executed: Rule Hello Warld m=org. drools.exarnples, HelloWorldE xamplegMessage@bs 1 76d{1); message=Helo Warld{1)
= Object updated (1) org.drools. examples. HelloWorldExamplegMessage@bi1 76d
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Osszefoglalas

A haszndlt ilizleti alkalmazdsoknak fel kell késziilniiik a piac dinamikus, olykor
kiszdmithatatlan véltozdsainak kovetésére. Példanak emliteném a banki szférdban haszndlt
alkalmazasokat, melyek kozott olyanok vannak, mint az adés mindsités vagy a hitelezés,
melyeknél rendszeresen vialtozé peremfeltételeket kell kezelniiik. Fontosnak tartom tehat,
hogy az ilyen alkalmazdsokat méar a tervezésnél el kezdiink felkésziteni az ilyen kornyezetben
valé megfeleléshez. Ebbdl kovetkezik, hogy a legjobb megoldds egy iizleti szabdly motor

bevezetése lehet.

Az iizleti szabaly motor egy olyan alkalmazds vagy szoftver komponens, amely segit
abban, hogy az iizleti igényeket megvaldsitd logikat kiszervezziik az alkalmazasunkbdl, igy
lehet6vé vilik, hogy az alkalmazast vezérld szabdlyokat tigy modositsuk, hogy magdhoz az
alkalmazasunkhoz nem nydlunk. Ko6ltség oldalrdl rengeteg id6t és pénzt tudunk megtakaritani
a szabaly motorok haszndlataval, mert (a dolgozatban ismertetett Drools is) lehetoséget
biztositanak arra, hogy informatikusok beavatkozdsa nélkiil adjunk hozzd vagy éppen
tavolitsunk el szabalyokat a meglévé rendszeriinkbdl. fgy meg tudjuk spérolni a fejlesztés és

tesztelés hosszadalmas és koltséges folyamatat, melyek egy alkalmazds mddositdsdval jarnak.
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