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1. Uzleti szabalyok és informatikai tamogatasuk

Ebben a bevezet§ részben attekintjiik az iizleti szabalyok (Business Rules) fogalmat és a hozza
kapcsolodo informatikai megoldasokat, amiket iizleti szabalymotoroknak (Business Rules Engi-
ne=BRE) neveziink. Bemutatjuk azokat a f6bb alkalmazasi teriileteket, ahol a BRE eszkozoket
hasznélni lehet, mikézben az egész témakort egy olyan megvilagitasba helyezziik, ami segiti a
tovabbi fejezetek konnyebb megértését.

A szabaly alapt megoldasok nem ismeretlenek az informatikaban,hiszen példaul az egyes prog-
ramok konfiguracioi, a program épitéshez hasznalt MAKEFILE sokak szaméara ismert lehet. Mind-
ezt egy még tagabb fogalmi korbe helyezhetjiik, amit deklarativ megoldasnak (programozasnak)
hivunk. Ekkor specifikaljuk a feladatot az adott specifikdcios nyelven (példak: SQL, Prolog, XSL
az. XML szerkezetek transzformalasahoz) amire a megoldast a futtato vagy forditd kornyezet gene-
ralja le. A hagyomanyos programozasi eszkozoket ebben a kontextusban imperativ (utasitasokbol
allo) nyelveknek nevezziik (példak: C, Java, C#). A deklarativ nyelvek altalaban a tények (facts)
leirdsat és az alkalmazhaté szabalyok (rules) megfogalmazhatosagat biztositjak szamunkra vala-
milyen erre a célra szolgalo specifikicios nyelven. Ilyen lehet példaul a matematikai logika nyelve
is. A Business Rules motorok is valamilyen deklarativ nyelven megfogalmazott szabélyhalmazok
folott dolgoznak, azokat értékelik ki és kezdeményezik az ebbdl kdvetkezs akciok végrehajtasat
vagy események generalésat.

A szabaly alapu szakért6i rendszerek a vilagrol alkotott ismereteket egy tudasbézisban (knowledge
base) taroljak, aminek két része van:

1. Ténybéazis (fact base): A kész tényallitasokat tartalmazza.
2. Szabélybazis (rule base): A kovetkeztetési szabalyokat tartalmazza.

A kovetkeztetési szabalyok ha-akkor alakiak, azaz minden szabily egy a ha utani feltétel és egy
kovetkezmeény részbol all. A feltételt gyakran ilyen neveken emlegetjiik: bal oldal (Left Hand
Side=LHS), el6feltétel (precondition). A kovetkezményt pedig postcondition vagy Right Hand
Side=RHS néven szoktuk emlegetni. Az iizleti szabalyokrol sz6ld szakirodalom leggyakrabban
csak az LHS és RHS megnevezéseket szokta hasznélni.

A szabalyok lancolédésa

A szabalyok lancolodasa azt jelenti, hogy egy szabaly kivetkezmény része is teljesitheti egy maésik
szabaly feltétel részét. Ez azt jelenti, hogy emiatt a kiindulé szabalyunknak — més szabalyok miatt
— tovabbi kovetkezményei is vannak. A lancolasi mechanizmusnak 2 fajtaja van:

1. Hatrafelé lancolt kovetkeztetés (backward chaining): Ebben az esetben a kovetkezmények
alapjan probaljuk meghatarozni az ismeretlen el6feltételeket. Mésképpen fogalmazva ez a
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lancolasi eset egy automatikus tételbizonyitast probal megvalositani, azaz adott egy allitas
(tétel) és azt akarjuk tudni, hogy az igaz vagy hamis. Az ilyen rendszerre j6 példa a Prolog
nyelv.

2. Elorefelé lancolt kovetkeztetés (forward chaining): Ekkor a tényekbél kiindulva probalunk
ujabb tényeket generdlni a szabdlyaink hasznélataval. Ezt a megkozelitést nevezziik emiatt
produkcios rendszereknek, az iizleti szabalymotorok is jellemz&en ezt hasznaljak.

A szakértdi rendszerekben (és a mesterséges intelligenciaban) mindkét lancolast hasznaljak ugyanis
a feladat néha egy allitas igazsaganak leellenérzése, maskor pedig 1 tények generalasa.
Egy Prolog nyelven elkészitett példa a hatrafelé lancolt miikodésre

Az 1-1. Programlista tartalmazza a példa prolog programunkat, ami a fajlrendszerben a csalad.pl
fajlban taldlhato.

nagyszuloje (NAGYSZULO, UNOKA):—szuloje (NAGYSZULO, SZULO), szuloje (SZULO,UNOKA) .
L

apja("Imre" ,"Imrus").
anyja("Saci”" ,"Imrus") .
apja("Imre" ,"Zsazsa").
anyja("Saci","Zsazsa") .
anyja("Saci_ anyja","Saci").

szuloje (SZULO, GYEREK):—anyja (SZULO,GYEREK) .
szuloje (SZULO, GYEREK):—apja (SZULO,GYEREK) .

J

Az els6 5 sor konkrét tényeket sorol fel, ezek konstans logikai mondatok, azaz igaz allita-
sok (ezeket hivtuk facts-nak). Az anyja("Saci","Zsazsa") példaul azt jelenti, hogy Saci az any-
ja Zsazsdnak. Aki tanult logikat, annak ezek ismerds alaki formuldk. Van egy halmazunk:
CSALAD := {Imre, Imrus, Saci, Zsazsa, Saci_anyja}. Az allitdsok ezen halmaz elemeire van-
nak megfogalmazva, azonban a prolog nem igényli ennek az explicit megadasat, helyette futtatéas
kozben tudja ezt a halmazt sajat magatol Osszeallitani. A 7-9 sorok kozott szabalyokat adtunk
meg, ahol valtozokra (ami nagybet( és nincs idézGjelben) hivatkozunk, illetve a :- jel a Ha-Akkor
(logikai implikacio) jelolése. A 7. sor példaul azt a szabalyt fogalmazza meg egy 2 valtozos logikai
formula segitségével, hogy ha valaki (SZULO valtoz6) anyja masvalakinek (GYEREK valtozo),
akkor 6 egyben a sziilGje is. A 9. sor mar egy 3 valtozos logikai szabaly, ami a sziil6 szabély
alapjan megadja a nagysziil6nek lenni tulajdonsag jelentését. Az 1-2. Programlista mér ennek a
wkis vilagnak” a hasznalatat mutatja be, amihez a népszeri és open source SWI Prolog (webhely:
http://www.swi-prolog.org/) rendszert hasznaltuk.

?7— [csalad].

% csalad compiled 0.00 sec, 9 clauses
true.

?— apja("Imre" ,"Imrus").

true .
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?7— anyja("Imre","Imrus").

false .

?— szuloje ("Imre" ,"Zsazsa") .

true.

?— szuloje ("Imre","Saci anyja").

false .

?7— szuloje("Saci_ anyja","Imre").

false .

?— szuloje("Saci_ anyja","Saci").

true .

?— nagyszuloje("Saci_ anyja","Saci").

false .

?— nagyszuloje("Saci anyja","Imrus").

true .

?— nagyszuloje("Saci anyja","Zsazsa").

true .
L J
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Az 1.sorban a csaldddal kapcsolatos tudashalmazt toltjiik be a prolog futtatd kornyezetbe. Az
5-30 sorok kozott kérdéseket (tételeket) fogalmaztunk meg és megkérdeztiik a rendszertsl, hogy
az igaz vagy hamis-e. Az 5-9 sorok kozotti mitikédés persze még nem meggydzs, hiszen csak
logikai konstans allitdsok, azaz a tényeink, igazsdgit vagy hamissagat tudakoltuk meg. A 11.sor
méar érdekesebb, ugyanis ott mar a szuloje szabalyt is hasznaltuk, bar a tények Osszeillesztése a
szaballyal még mindig csak 1 1épésesek. Ez az 1 1épés jelen esetben csak annyit tesz, hogy megnézi,
hogy a szuloje szabély 2 konkrét input eleme (Imre és Zsazsa) illeszkedik-e az apja vagy anyja
tényekre. A szuloje("Imre”,"Zsazsa") példaul visszavezethets az apja("Imre”,"Zsazsa") tényre
és gy ez a allitas is igaz lett. A nagyszuloje("Saci_anyja”,"Imrus”) igazsaga (29. sor) ezen a
visszafelé lancolason keresztiil bizonyosodik be:

nagyszuloje("Saci anyja","Imrus") —>
szuloje ("Saci_anyja","Saci") és szuloje("Saci","Zsazsa") —>
anyja("Saci anyja","Saci") és anyja("Saci","Zsazsa")

A fent bemutatott 1épéseket szabaly vagy minta illesztésnek szoktak nevezni. Az egyes rend-
szerek josagat azon is le lehet mérni, hogy ezt az illesztést mennyire hatékony algoritmussal tudja
megvaldsitani, ami nagyszamu valtozo6 és szabdly esetén mar nagyon fontos szempont.

Egy dontési tabla alapi példa a el6re kovetkeztetd miikédésre

Az el6re lancolasos kovetkeztetés az iizleti szabalyok megfogalmazasa soran tobb alkalommal hasz-
nalatosak, ugyanis jellegénél fogva pont azt tudja, mint ami ott sziikséges. A kiindul6 tények és a
kovetkeztetési szabalyok alapjan levezet ijabb tényeket, amelyeknek a hatésara rendszerint vala-
milyen cselekvés (action) elvégzésére is sor keriil. A miikodés a generativ nyelvtanokra hasonlit,
hiszen azok is produkcios rendszerek. Vegyiik példaul ezt a 2 szabalyt: (1)S — aSbh, (2) S — b.
Az § kiindulé szimbolumbol vagy az (1) vagy a (2) szabalyt tudjuk hasznalni, amivel ezen karak-
tersorozatok halmazat tudjuk elGallitani: £ ={b, abb, aabbb, ...}. Azt mondjuk, hogy példaul a fenti
2 szabaly az aabbb szo6t is le tudja generalni, azaz ez is kivetkezik a rendszerbdsl. A régota hasznalt
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dontési tablak is pont ezen viselkedés mentén tudjak megfogalmazni a szabélyokat. Tekintsiik a
kovetkezd tablazatos elrendezésii szabalyrendszert:

Szabalyok

< A beszerzés értéke <100 eF't | >100 eFt | <100 eFt | >100 eF't
E A felhasznalas helye Lokalis | Regionélis | Lokalis | Regionalis
g Van ra keretszerz6dés? - Igen - Nem

& | Korabban méar vettiink ilyet? - Igen - Nem

S Telepi engedélyezés X X X

"g Kozponti engedélyezés X X

¢ Keretszerzédés kotés X

5 Rendelés X X X X

Az X azt jeloli, hogy egy oszlop Osszes feltételének teljesiilése esetén azt a teendét végre kell
hajtani. Ez a szerkezet egy elGre kovetkeztets keretrendszer szaméara trividlisan egyszert forma,
igy az ilyen szoftverek rendszerint alapbél ismerik a dontési tablak hasznéalatat. Egy RACI matrix
is egyfajta dontési tabla, igy egy produkcios rendszer szaméara elsédleges jeldlt lehet, amennyiben
azt digitalizalt formaban szeretnénk kezelni.

A produkcids rendszereket megvalositéd szoftverek belsé felépitése

A produkeios rendszerek a tényeket a ténybazisban taroljak, ami egy munkamemoria ( Working Me-
mory=WM). A WM képes dinamikusan modosulni, a szabalyok miikodése soran tijabb tényelemek
tudnak eltarolodni. Amennyiben egy produkcios szabaly minden feltétele teljesiil, akkor a szabaly
aktivalt (activated vagy triggered) allapotba keriil. Mindez azért torténik, mert a szabéalyok LHS
részében valtozok vannak, amik konkrét értékekkel helyettesitGdnek és egyes esetekben ettdl igazza
valik a szabaly LHS, azaz feltétel része. Mindez az RHS részben megfogalmazottak végrehajtasat
valtja ki. Egy produkciés rendszerben altalanos alapelv, hogy az el6re valé kévetkeztetés mind-
addig folytatodik, amig van alkalmazhato szabaly. Mindezen miikédés a mesterséges intelligencia
egy teriilete, ahol a szabalyalapi szakértGi rendszereket igy valdsitjak meg. Az elmult években
megsziilettek a hatékony, inkrementalis mintailleszt algoritmusok: RETE, TREAT, LEAPS.

A hagyoméanyos programokban az objektumokra jellemz§ iizleti logikat a forraskod sok if-else
utasitasa valositja meg. Ezzel nincs semmi gond, de sok esetben rugalmasabb, attekinthetGbb és
gyorsabban valtoztathato lenne az alkalmazas, ha ezek a szabalyok részben egy kiilsé business rules
engine-ben (BRFE) foglalnanak helyet. A BRE képes az iizleti objektumokat figyelni, a ra vonatkozo
feltételeket vizsgalni (LHS oldal), valamint megvaltoztatni 6ket (RHS oldal). Ez azt jelenti, hogy
programunk ezeken az {izleti objektumokon keresztiil tud kapcsolatba lépni egy BRE megoldéssal
és azt akkor hasznalja, amikor néhany if-else keretén beliil kiilonben is megvaltoztatna. Példaul
vegyiink egy banki {igyfelet, akinek szdmlaja van. Amennyiben az {igyfél fiatalabb 25 évesnél és
egyetemre jar, ugy ajanljunk neki ifjasagi szamlavezetési lehet&séget, ami a banki szolgaltatasok-
hoz val6é hozzaférést sokkal kedvezébbé teszi. A BRE kornyezetek altalaban sok komponenssel
rendelkez6 eszkozkészletet adnak: BRE szerver, szabalyfejleszt§ kornyezet, verzidkezelés, esemény
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menedzsment. Mindezt egyiitt Business Rules Management System (BRMS) néven szoktuk emle-
getni, ilyen eszkoz a tovabbiakban bemutatand6 Drools is (webhely: http://www.drools.org/),
ami egy open source és elterjedt BRMS platform. Ehhez hasonlé kérnyezet még az IBM ILOG,
Blaze Advisor, MS BRE vagy a Tibco iProcess.

Az els6 pont befejezéseként roviden Osszefoglaljuk azokat a teriileteket és ott alkalmazott jellemzs
modszereket, ahol a BRMS jol hasznélhato.

Szakértsi vagy dontéstamogaté rendszerek

Minden szakteriiletnek megvan a ra jellemz6 tudasa, amit az ilyen rendszerek képesek eltarolni és
ez alapjan a feltett kérdésekre valaszolni. Mindezt 6ntanul6 moédon. Egy orvosi alkalmazasban
példaul a tiinetek a tények, ezek alapjan a rendszer javaslatokat ad a lehetséges betegségekre és
terapidkra. Az ismeretreprezentacié a mar emlitett facts és rules tarolasa. A BRMS keretrendsze-
rek a modern szakértGi rendszerek elkészithetGségének alapjait teszik le igy, ahogy az adatkezelést
az SQL szerverek is univerzalisan meg tudtak oldani.

A Business Process Management alkalmazasok tamogatasa

A BPM eszkozok terjedésével egyiitt erds igény mutatkozott arra, hogy az iizleti folyamatokat kisérd
szabalyok ne a folyamatba legyenek bedrotozva, hanem egy kiils6, akar az iizleti ember altal is el-
érhetd helyen legyenek, szamara is konfiguralhaté modon. A szamitasi és eljarasi szabalyokon feliil
itt egy specialis igény a feladatok lehetséges végrehajtoinak (déntéshozo, endorsement, informéaci-
ot kapo, el6zetes jovahagyo) a meghatarozasa. Ezt a BPMN tervezés nyelvén tugy fogalmazhatjuk
meg, hogy a huméan taszkok ACTOR halmazat kell meghatdroznunk. Itt a szabalymotor tobb
helyr6l veszi a tényeket: dontés-hataskor lista szabalyzat, HR adatbazis, ami megmondja, hogy
egy konkrét szervezeti pozicioban éppen melyik ember (vagy emberek) van(nak). A helyettesités
és eszkalacido meghatarozasa is igénybe vehet kiils§ szabalytamogatéast.

Uzleti szabalyok digitalizalasa

A mai Osszetett vilaghan néha a szabalyok is elég bonyolultak méar. Jol johet egy olyan jogtar,
ahonnan nem csak a szovegek, hanem a célvezérelt jogszabaly haszndlat is elérhet&ek. Egy valla-
latnal j6 példa a dontés-hataskor lista vagy egyéb més, esetleg technolégiai mélységii szabalyzatok
digitalizalasa.

Tudasmenedzsment

Egy szervezet értéke a kozos tudas, aminek reprezentalasa nem is annyira trivialis feladat. A mo-
dern keresé-indexel§ rendszerek sok mindent megoldanak, de a tudast magat nem reprezentaljak.
Elsrehaladott kutatdsok vannak a szemantikus web hasznalataval kapcsolatosan, ennek egy fontos
része lehet egy BRMS alapt, mesterséges intelligencia rendszer.
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2. Drools kezdélépések

Ebben a részben a Drools BRMS rendszer hasznalatat mutatjuk be, de kitériink a fejlesztGi kor-
nyezet javasolt kialakitasara is. A f6 cél az, hogy megtegyiik az els6 1épéseket egy olyan rendszer
hasznalata felé, ami lehetGvé teszi a produkcios szabalyok megfogalmazasit és végrehajtasat. Azt
is latni fogjuk, hogy mindezt hogyan lehet elérni egy kiils6 kdrnyezetbdl.

A Drools BRMS részei

A JBoss Drools az iizleti objektumokra vonatkoz6 szabalyok megfogalmazaséit és azok manipulala-
sat teszi lehetGvé. Maguk az objektumok pedig JavaBean-ek. A Drools platform fontosabb részei
a kovetkezoek.

e Drools Expert. Ez maga a Business Rules Engine, azaz ismeri a szabalyleird nyelveket, igy
képes a megfogalmazott szabalyokat végrehajtani. Mindehhez egy kiterjedt API-t biztosit,
amin keresztiil az expert modullal a kiils§ program kommunikalni tud.

e Drools Flow. A szabalyalapt motor a sorrendiség és a vezérlési folyam megadasaban nem
ad kielégitd megoldast, igy gyakran ezt a modult is hasznélnunk kell. Segitségével egy folya-
mat is megadhato, aminek csomoépontjaiban az {izleti szabéalyok egy-egy csoportja (ruleflow
group) hajthato végre. Itt természetesen algoritmust futtatod (imperativ) vagy huméan csomo-
pontok is lehetnek, amik az eredmény legyartasaban kézremtikédhetnek. Emiatt ez a modul
valojaban egy workflow motor.

e Drools Fusion. Ez egy komplex esemény-feldolgozast (Complex Event Processing) végz6 mo-
tor, ami kiilonféle forrasokbol esemény objektumokat tud fogadni, amikre az expert modullal
egyiittmiikédve reagalni tud.

-----

feladatok pontos megfogalmazasat és megoldasat erGsen a szabalyalapi kornyezetre tamasz-
kodva igyekszik megoldani. A szabalyok egy problémateret tudnak generédlni, amiben egy
keresési eljaras segitségével tudja megtaldlni a lehetséges megoldasokat.

e Drools Guvnor. Egy olyan keretalkalmazas, ami Osszefogja az egyes modulokat, tdmogatja
az er6forrasok kozponti tarolasat és azok verziokezelését. Emiatt ez az alkalmazas az, ami
BRMS megoldassa integralja 6ssze a fenti modulokat.

A fenti modulok egyben kiilonb6z6 Drools projektek, amiket itt érhetiink el: http://www.drools.
org/. A munkank sorén az egyes részeket kiilon-kiilon is hasznalhatjuk, mindegyik modul telepité-
si készlete kiilon is letolthets. Egy jol atgondolt szerver kornyezet kialakitasat a fenti modulokbol
a JBoss (Red Hat cég) elvégzi helyettiink, igy annak a hasznalatat javasoljuk. Regisztraljunk a
https://www.jboss.org helyen (vagy hasznalhatjuk ezt az accountot: creedsoft.org/111111). A
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http://www. jboss.org/downloads/ helyrdl minden el6re Gsszeallitott platform megoldést elér-
hetiink, igy egy komplett BRMS szerver kornyezetet is, amit a Red Hat JBoss BRMS cimke alatt
talalunk (az installer jelenlegi letolthets verziojanak a neve: jboss-brms-installer-6.0.1.GA-redhat-
4.jar). Ez egy telepit6 program, ami a teljes JBoss Drools BRMS szerver kornyezetet feltelepiti a
gépiinkre, az egésznek egy JBoss alkalmazas szerver lesz a futtatd kornyezete. Telepitéskor meg-
kérdezi az admin accountot (mi ezt adtuk meg: admin/Imzsal2@). A BRMS webes GUT a szerver
inditasa utan innen érhetd el: http://localhost:8080/business-central.

A Drools Expert elsé attekintése

A Drools Expert a szabalymotor megvalositasa, hasznalhaté kiilon Java konyvtarként is. Erdemes
ezt a modult Gnmagaban is megérteni és haszndlni, hiszen ez a JBoss Drools BRMS kornyezet BRE
része. Amikor egy tetszGleges Java programbol el szeretnénk érni a BRFE szolgédltatasokat, akkor
egy session-t kell a tudasbazishoz (Knowledge Base) létrehoznunk. A tudasbazis az a hely, ahol a
szabalyainkat (rules) taroljuk, a session pedig kozli ezzel a kornyezettel az éppen vizsgalandonak
tartott objektumok halmazat, aminek tulajdonsigai adjak a ténybazist. A knowledge base része
még tovabba az a folyamat leiré lehetéség (rule flow), ami azt hatarozza meg, hogy a szabalyainkat
milyen sorrendben kell tobb 1épésben alkalmazni. Egy tudésbéazis felé természetesen tobb fiiggetlen
session is nyithato, aminek egyébként 2 fajtaja létezik:

1. Allapotmentes session (stateless session): Nem rendelkezik emlékezé munkamemoriaval ( Wor-
king Memory=WM), de egyszeri végrehajtasra dtadhato egy vagy tobb objektum, ez fogja
képezni a ténybazist. Minden szabaly tiizelni fog, amelyre a feltétel teljesiil, de a miiko-
dés lancolas nélkiil befejezédik. Ez a session tipikusan az egyszerd esetekre alkalmazhato,
ahol csak néhény objektumot adunk at tényként és ezeket egymasra hato szabalyok nélkiil
szeretnénk feldolgozni.

2. Allapottal rendelkezd session (statful session): Ttt van WM, amibe menet kézben 1j ob-
jektumokat tehetiink be, régieket vehetiink ki. A fireAllRules() metodus hivasa kivaltja a
lancolassal végrehajtott szabdly alkalmazasokat, mikézben a WM rendszerint médosulhat
is. A metodus akkor tér vissza, amikor mar nincs tobb tiizelhets szabaly. Persze ez a me-
net tobb alkalommal ismételhets, azaz a WM a kliens java kodbol tovabb modosithato és a
fireAllRules() metodus ismét meghivhato.

A Drools inkrementélis szabaly mintailleszt§ algoritmust hasznal, azaz a WM-beli tények valto-
zésa soran (4j objektum, objektum torlése, egy objektum tulajdonsigainak megvaltozasa) errdl
értesiteni kell a rules engine-t, ebben segit a késGbbiekben bemutatand6 FactHandle referencia,
amelynek a tudasa az, hogy értesiteni tudja a Drools-t egy-egy objektumvaltozisrdl, amit azutan
az ujraolvas.

A Drools a szabalyokat egy DRL fajlban (Drools Language) tarolja, ez az eszkoz legalapvetGbb
szabalyleir6 nyelve. Ugyanakkor 1étezik egy DSL (Domain Specific Language) nyelv is, ami egy-
egy szakteriilet nyelvéhez kozelebb all6 médon tudja a szabélyokat definidlni. Fontos lehet&ség egy
dontési tabla importaladsa, mint Drools szabalyhalmaz. A DRL szabalynyelvet a 3. fejezet mutatja
be részletesen.
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A Drools egyébként hybrid reasoning system, azaz ismeri a mar roviden bemutatott elGre és
hétralancolo miikodést is. A Drools 6. verzio a teljes kornyezetet KIE (Knowledge Is Everything)
néven emlegeti, s6t az API-ban is torténtek ennek megfelelGen névvaltoztatasok. Az eddig hasznalt
RETE algoritmus a tovabb lett fejlesztve, amit most PHREAK mintailleszt6 algoritmusnak néven
emlegetnek.

A fejlesztéi kornyezet javasolt kialakitasa

A kovetkezSkben a fejleszt6i kornyezet javasolt kialakitasat irjuk le. El6zetesen néhény ismert kom-
ponenst kell a gépiinkre telepiteni vagy annak meglétét leellenérizni: Java SDK 1.5 vagy magasabb
verzio, Apache Maven (webhelye: http://maven.apache.org/) és az Eclipse valamelyik frissebb
valtozata (ezen leiraskor mi az Eclipse Luna kiadast hasznaltuk). A Drools alapu fejlesztésekhez
van egy Eclipse Plugin, aminek telepitése a kovetkezs lépésekbdsl all:

1. Az Eclipse Graphical Editing Framework, azaz a GEF hozzaadasa az Eclipsehez. Az Ins-
tall New Software... meniinél ezt az elére mar felvett repository-t keressiik meg: http:
//download.eclipse.org/releases/luna. Itt megtalaljuk a GEF-et és telepitésre ki tud-
juk valasztani.

2. A kovetkezs lépésben a Drools Expert csomag letoltése és alkalmas konyvtarba valo kicsoma-
golasa torténhet meg. A most ismert utolso, 6.1-es verzié innen érheté el: http://download.
jboss.org/drools/release/6.1.0.Final/drools-distribution-6.1.0.Final.zip.

3. Térjink vissza az Eclipse-hez és tegyiik fel a Drools plugint is, de el6tte a repository-t
fel kell venni erre a helyre: http://download. jboss.org/drools/release/6.1.0.Final/
org.drools.updatesite/). Egy 1j repository-t az Install New Software... meniipont— Add...
gomb kivalasztasaval kezdeményezhetjiik.

4. Utolso lépésként a most feltelepitett Drools plugint konfiguraljuk ra a 2. lépésben letoltott
expert csomagra. A Window— Preferences dialogus ablakban fogunk talalni egy Drools agat,
ott megtalaljuk az Installed Drools Runtimes helyet, ahova tobb futtatasi koérnyezetet is
felvehetiink, de mi most arra allitsuk, amit kicsomagoltunk. A binaries konyvtarat kell
kivalasztani.

Ezzel kész a fejlesztdi kornyezet kialakitasa. A feltett Drools plugin maven alapt, azaz a fligg6sé-
geket az kezeli.

A szabélyok elkésziilte utan azokat valamely kliens alkalmazas szeretné majd hasznélni, igy most
egy ilyen program felépitését szeretnénk roviden attekinteni. At fogjuk tekinteni azt, ahogy mind-
ezt a Drools 5.x csindlta (ezt Knowledge API néven emlegetik), ugyanis az eléggé elterjedten
hasznélatos. Ugyanakkor a Drools 6.x kliens API-val (KIE API) val6 hasznalatot is megnézziik.
Kompatibilitasi okokbol a 6. verzi6 mindkét szabalybézis elérést és hasznélatot tamogatja. Nézziik
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meg elGszor a Drools 5.x alapu kliens program szerkezetét! Elsg 1épésben kell egy Knowledge Buil-
der objektum, amelyik a szabalyokat, mint eréforrasokat latja. A példaban a szabélyokat egy DRL
fajlban taroltuk, emiatt a Resource Type. DRL tipust adtuk meg.

builder .add(ResourceFactory .newClassPathResource("org/cs/rules/szabalyok.drl"), ResourceType.DRLw

KnowledgeBuilder builder = KnowledgeBuilderFactory .newKnowledgeBuilder () ;
)3

A Drools ennek legyartasahoz biztosit egy KnowledgeBuilderFactory gyarté metodust. A ko-
vetkez§ 1épés az API hasznalat felépitésekor egy KnowledgeBase objektum létrehozéasa:

KnowledgeBase knowledgeBase = KnowledgeBaseFactory.newKnowledgeBase () ;
knowledgeBase .addKnowledgePackages(builder .getKnowledgePackages());

Lathato, hogy a tudasbazist reprezentild knowledgeBase objektum az elGzetesen legyartott
builder segitségével épitkezik. A kovetkezd lépésben a mar tobbszor emlegetett allapotérzé session
legyartasara kertil sor:

StatefulKnowledgeSession session = null;
session = knowledgeBase.newStatefulKnowledgeSession () ;

Ezzel a kliens program szerzett egy kapcsolatot a szabalybéazishoz, amit elkezdhet hasznélni.
Példaul betesziink a ténybézisba (azaz a session-re) 4 darab objektumot:

Person person = new Person();

FactHandle personFact = session.insert (person);
Profile profile = new Profile();

FactHandle profileFact = session.insert(profile);
Alarm alarm = new Alarm("A");

FactHandle alarmlFact = session.insert (alarm);
alarm = new Alarm("B");

FactHandle alarm2Fact = session.insert (alarm);

Ennyi el6készités utan megkérjiik a Rules Engine-t, hogy miikodtesse a szabalyainkat (most
azt, ami a szabalyok.drl fajlban vannak):

[session.fireAllRules(); ]

A végén a session-t egy finally 4gban mindenképpen le kell zarni:

[session.dispose(); J

Ez volt az alapszerkezete egy Drools 5.x kliensnek. Most nézziik meg, hogy az 4j KIE API
mindezt, hogy csinalja révidebben! Az egyes fontosabb osztalyokat a kovetkezGk valtottak fel:

e KnowledgeBase — KieBase
o KnowledgeSession — KieSession
e KnowledgeAgent — KieScanner

A 2-1. Programlista egy olyan teljes kodot mutat, amit a Drools plugin generalt, ebbdl teljesen
lathatjuk az 0j KIE alapu kliens felépitését.

11
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package com.sample;

import org.kie.api.KieServices;
import org.kie.api.runtime.KieContainer;
import org.kie.api.runtime.KieSession;

/%

% This i1s a sample class to launch a rule.

v/

public class DroolsTest {

public static final void main(String[] args) {
try {

// load up the knowledge base
KieServices ks = KieServices.Factory.get () ;
KieContainer kContainer = ks.getKieClasspathContainer () ;
KieSession kSession = kContainer.newKieSession ("ksession—rules");
// go !

Message message = new Message () ;
message .setMessage ("Hello_World") ;
message . setStatus (Message .HELLO) ;
kSession .insert (message) ;
kSession . fireAllRules () ;

} catch (Throwable t) {
t.printStackTrace () ;

}

}
public static class Message {

public static final int HELLO = 0;
public static final int GOODBYE = 1;

private String message;
private int status;

public String getMessage () {
return this.message;

}

public void setMessage(String message) {
this . message = message;

}

public int getStatus() {
return this.status;

}

public void setStatus(int status) {
this.status = status;

}

A mikodéshez sziikséges erdforrasokat deklarativ modon a kmodule.zml (2-2. Programlista)
fajl tartalmazza, ami a project META-INF konyvtara alatt helyezkedik el. A KIE API ezt az
XML-t hasznélja arra, hogy kiolvassa a hasznalt er6forrasokat, igy a szabalyokat is. Esetiinkben
a fajlrendszerben, a project rules konyvtaraban van egy DRL file, de az itt 16v§ Osszes erSforrast
az XML-ben ksession-rules névre kereszteltiik, igy ennek segitségével a 17. sorban hozzajutunk

12
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egy kSession objektumhoz. Ettél fogva az API hasznalata mar a megszokott modon torténhet.
A 30-54 sorok kozott egy Message class-t alkotunk meg, amelynek egy objektumét a 23. sorban
ratesziink a session-re, mint egy 0j elemét a tényeknek. A fireAllRules() jelentése is megegyezik az

5.x API-ban hasznalt moddal.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<kmodule xmlns="http://jboss.org/kie/6.0.0/kmodule">
<kbase name="rules" packages="rules'">
<ksession name="ksession—rules" />
</kbase>
<kbase name="dtables" packages="dtables'">
<ksession name="ksession—dtables" />
</kbase>
<kbase name="process" packages="process'">
<ksession name="ksession—process" />
</kbase>
</kmodule>

Amennyiben a Drools plugint arra kérjiik, hogy Drools 5.x verzioji kodot generaljon, akkor az
eredményt a 2-3. Programlista mutatja. Ez pont ugyanazt a kliens logikat valdsitja meg, mint a
2-1. Programlista, ugyanis mindketté a Sample.drl fdjlban (2-4. Programlista) 1évé szabalyokat

hasznalja, ugyanazzal a logikéval.

package com.sample;

import org.drools.KnowledgeBase;

import org.drools.KnowledgeBaseFactory ;

import org.drools.builder.KnowledgeBuilder;

import org.drools.builder.KnowledgeBuilderFactory ;
import org.drools.builder.KnowledgeBuilderError;
import org.drools.builder.KnowledgeBuilderErrors;
import org.drools.builder.ResourceType;

import org.drools.io.ResourceFactory;

import org.drools.logger.KnowledgeRuntimeLogger ;
import org.drools.logger.KnowledgeRuntimeLoggerFactory ;
import org.drools.runtime.StatefulKnowledgeSession

VAZ;

* This is a sample class to launch a rule.

*/
public class DroolsTest {

public static final void main(String[] args) {
try {
// load up the knowledge base
KnowledgeBase kbase = readKnowledgeBase () ;

StatefulKnowledgeSession ksession = kbase.newStatefulKnowledgeSession () ;

KnowledgeRuntimeLogger logger = KnowledgeRuntimeLoggerFactory.newFileLogger (ksession =
, "test");

// go !

Message message = new Message () ;
message .setMessage ("Hello_World") ;
message.setStatus (Message .HELLO) ;
ksession.insert (message);

ksession . fireAllRules () ;
logger.close () ;
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} catch (Throwable t) {
t.printStackTrace () ;
}

}

private static KnowledgeBase readKnowledgeBase () throws Exception {

KnowledgeBuilder kbuilder = KnowledgeBuilderFactory.newKnowledgeBuilder () ;
kbuilder.add(ResourceFactory.newClassPathResource("Sample.drl"), ResourceType.DRL);
KnowledgeBuilderErrors errors = kbuilder.getErrors () ;
if (errors.size() > 0) {

for (KnowledgeBuilderError error: errors) {

System.err.println (error);
}

throw new IllegalArgumentException ("Could_not_parse_knowledge.");
KnowledgeBase kbase = KnowledgeBaseFactory.newKnowledgeBase () ;

kbase.addKnowledgePackages(kbuilder . getKnowledgePackages () ) ;
return kbase;

}

public static class Message {

public static final int HELLO = 0;
public static final int GOODBYE = 1;

private String message;
private int status;

public String getMessage() {
return this.message;

}

public void setMessage(String message) {
this . message = message;

}

public int getStatus() {
return this.status;

}

public void setStatus(int status) {
this.status = status;

}

A tovabbiakban csak a Drools 6.x kliens felépitést fogjuk hasznélni, de lényegesnek éreztiik,
hogy bemutassuk, hogy mindez az 5.x verziéban hogy nézett ki. Ez a tudas akkor johet jol, amikor
migralni szeretnénk a régebbi programjainkat. A 6.x nem elsGsorban azért fontos, mert egy kicsit
rovidebb a kliens kiépitése, hanem azért mert tobbet tud és emiatt tobbféleképpen hasznalhato.

A project 1étrehozasa Eclipse segitségével

Most elkészitiink egy tipikus els6 alkalmazast, ahol a szabalyokat is készitiink, ez lesz a szabalybéa-
zis. Fejlesztiink hozza egy kliens programot is, ami bemutatja a szabalyok hasznalatat, immar egy
teljes példan keresztiil. Mindez nem lesz nehéz, mert 1ényegében az egész project-et a Drools plugin
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generélja le. A Drools plugint feltelepitettiik, igy kapcsoljunk az Eclipse-ben Drools perspektivara,
majd valasszuk ki a File— New— Drools Project meniipontot. Mi a project-nek a CompanyRules
nevet adtuk és a kovetkezs 2 dialogus ablakon (2.1. abra) csak annyit kértiink, hogy generéljon le
egy példa DRL fajlt (2-3. Programlista) és egy kliens programot (2-1. Programlista). A masodik,
jobb oldali ablakban azt kértiik, hogy a Drools 6.x szerint generaljon, illetve a maven hasznalat-
hoz sziikséges Groupld (mas néven egy névtér vagy csomag), Artifactld (az elkészitett target) és
Version is meg lett adva.

(& SEE | =[5 [
New Drools Project @ Drools Runtime @
Create anew Drools Project Select a Drools Runtime
4 Add a sample Helloworld rule file to this project. v Use default Drools Runtime (currently Drools 6.1)
| Add a sample Java class for loading and executing the Helloworld rules. Drools Runtime: | Drools 6.1
= Add a sample Helloworld decision table File to this project. Configure Workspace Settings..

Generate code compatible with: | Drools 6.0.x v
| Add asample Java class for loading and executing the Helloworld decision table. P {

| Add asample HelloWorld process file to this project. Groupld:  org.cs.drools
| Add a sample Java class for loading and executing the HelloWorld process. S LR CompanyRules
Version: 0.0.1

@ < Back | Next= | Einish Cancel @ = Back Next = Einish Cancel

2.1. abra. Az 4j Drools project varazsld 2 dialogus ablaka

Szeretnénk kiemelni, hogy a varazslo ablaka mutatja, hogy a Drools a kliens programjai szaméara
ilyen szolgaltatdsokat tud adni, s6t ehhez példa klienst is general:

o Uzleti szabaly (Business Rules) készités (a példankban most csak ezt hasznaljuk, ahogy azt
méar emlitettiik).

e Dontési tabla (Decision Table) hasznélat (ez szabalyhalmazokat tarol).
e Dontési folyamat megadas és hasznalat (Rule Flow).

A generalt kodot a 2-1. Programlista mar mutatta, ez a 2-4. Programlistaban 1év6 2 darab szabalyt
hasznalja majd. A szolgaltatast a kliens az newKieSession("ksession-rules”) metodushivassal kéri
le (17. sor), aminek hasznalatat a szintén automatikusan generalt kmodule.zml deklaralja.

A szabalyok készitése és miikodésének értelmezése

Az Eclipse plugin altal generalt minta Sample.drl fajlt nézziik meg egy kicsit alaposabban! Most
csak annyit, amennyi feltétleniil sziikséges a megértéshez, ugyanis a 3. fejezet teljes egészében a
Drools Rule Language (DRL) nyelv bemutatasarol fog szolni. A szabélyok is névtérben vannak,
esetiinkben ez a csomagnév most com.sample. A fajl a kovetkezG 2 szabalyt definidlja: ,, Hello
World” és ,,GoodBye”. A csomagon beliil minden szabalynak egyedi névvel kell rendelkeznie, amit a
rule kulcsszo vezet be. A when és then kozott a szabaly teljesiilésének a feltételeit specifikdljuk (ez a
méar emlitett LHS vagy tények). A then és end kozott pedig azokat az akciokat adjuk meg, amiknek
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a feltétel teljesiilése esetén végre kell hajtodniuk (ez pedig a szintén emlitett RHS). Nézziik elGszor
a,,Hello World” szabélyt! Az LHS része azt rogziti, hogy a tények valamely egyiittallasa teljesiil-e.
Emlékezziink r4, hogy a tények mindig azon Java Bean objektumokra lesznek vizsgalva, amiket
egy korabban felépitett KieSession (vagy az 5.x verzioban StatefulKnowledgeSession) objektumon
keresztiil beszturtunk a szabaly motor részére. Itt a vizsgalodas annyit jelent, hogy a ténybazison
(session-0n) keres egy Message objektumot (vegyiik észre, hogy a DRL fajlban ezt a Java class-t
import utasitassal tettiik ismertté a Rule Engine és a szabaly szamara) és megvizsgalja ra a status
—— Message. HELLO feltételt. A " a logikai ES jele, de most a 2. feltételrész (myMessage :
message) nem ad meg korlatozast a Message objektumunkra tgy, hogy annak message property-
jére barmilyen feltételt adna, azonban itt mégis egy fontos megérteni valéo dolog van. A motor
ugyanis megnézi az éppen vizsgalt Message objektum message jellemzGjét, elvégezné ra a feltétel
vizsgalatot, ha volna. A myMessage egy un. DRL valtozd, az a rendeltetése, hogy megjegyezze az
éppen vizsgalt értéket, azaz esetiinkben a message adattag pillanatnyi értékét. A sor elején 1évé m
is DRL véltozo, de ez az éppen vizsgalt objektumra vonatkozo referenciat jegyzi meg. Amennyiben
a feltétel teljesiil, igy a RHS rész végrehajtodik. A megjegyzett jellemzd értéke kiirodik a konzolra
(9. sor), az objektum 2 adattagjanak az értékét beallitja (10-11 sorok), majd kiad egy update()
hivast (12. sor) tudatva a Rule Engine-nel, hogy valtozés keletkezett a tények kozott is, hiszen egy
objektum most megvéltozott. A , GoodBye” szabaly ez alapjan méar konnyen érthetd, ez a status
mez6 egy méasik értéke esetén teljesiil.

package com.sample
import com.sample.DroolsTest.Message;

rule "Hello_World"
when
m : Message( status —— Message HELLO, myMessage : message )
then
System .out.println ( myMessage );
m. setMessage ( "Goodbye_cruel_world" );
m.setStatus ( Message.GOODBYE ) ;
update( m );
end

rule "GoodBye"
when
Message( status —— Message .GOODBYE, myMessage : message )
then
System .out.println ( myMessage );

A szabaly tesztelése a 2-1. Programlista hasznalataval

A tesztprogramot mar elmagyaraztuk, de a 23. sorban figyeljiik meg tjra, ahogy a ténybazisra az
insert() metodus rateszi a message objektumot, majd uténa a fireAllRules() elinditja a tényekre
épiils szabélykiértékeléseket. A futasi eredmény a kovetkezd 2 iizenet megjelenése a képernyén:

Hello World
Goodbye cruel world

Vegyiik észre, hogy mindkét szabély lefutott, mert az els§ atirta a status mezét, igy az engine
erre az Gj objektum valtozatra is teljesiilni talalta ezutan az LHS-t, igy ezt a szabalyt is érvényre
juttatta.
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3. Drools szabalyok készitése - A DRL nyelv

Ez a fejezet a DRL (Drools Rule Language) szabalynyelvet mutatja be részletesen. Elolvasésa
utan képesek lesziink sajat Osszetett szabalyokat is megfogalmazni, illetve remélhetsleg egy kicsit
elmélyitjiik a hattérben lévé miikodési mechanizmust is.

Mit is jelent a matematikai logika ezen kifejezése: © € H : P(x)? A vélasz: vegyiink egy z elemet a
H halmazbol, ami P tulajdonsagi. P egy valamilyen allitas, példaul az, hogy kénnyebb, mint 100
kg. Ez x halmazelemre vagy igaz, vagy hamis. Persze frhatjuk azt is, hogy x € H : P(x) A Q(x),
ami egy olyan allitast jelenti, hogy az x objektumunk P és () tulajdonsagi egyszerre. Mindez egy
kicsit mas jel6lésben, de ugyanigy megfogalmazhato a Drools DRL nyelven is. A halmaz egy osztély
lesz, amit most class H néven neveziink a fentiek szerint. Az objektumok ezen osztaly elemei. A
H() egyszeriien azt jelenti, hogy egy objektum, ami H tipusi, de nem irjuk le kiilon az x-et,
hacsak nem akarunk késGbb még erre a konkrét objektumra méshol is hivatkozni a szabalyban.
A tény adatbézisban 1évé objektumok koziil néhanyan lehetnek H tipusiak, ezek illeszkednek
erre a tipusra. Ez a mechanizmus az, ami nagyjabol az x € H résznek felel meg. A P, @, ...
allitasokat pedig az objektumokra megfogalmazott tulajdonsagként kell felfognunk. Példaul egy
H-beli objektum ezekkel a mezskkel rendelkezhet: m1, m2, m3, .... Emiatt a tulajdonsagot igy
fogalmazzuk meg: H(ml-re egy feltétel, m2-re egy feltétel, ...). Mindebbdl azt lathattuk, hogy
a matematikai logikai kifejezések az osztalyok és objektumok nyelvére meglehetGsen természetes
modon atfogalmazhatoak. Ezt hasznalja a DRL nyelv is.

A fenti eszmefuttatas és a kordbbiak alapjan is vildgos, hogy majd a szabélyainkat objektu-
mokkal kell etetni, igy a 3-1. és 3-2. Programlistdk azokat az osztalyokat mutatjak be nekiink
(Customer és Account), amelyek objektumait fogjuk a példainkban hasznéalni. Ez 2 JavaBean,
azonban szeretnénk kiemelni, hogy az olvaso az equals(), hashCode() és toString() metdédusok jo
mindségi override-olasidnak a példajat is megtanulhatja innen. Ezekhez az Apache Common lang
csomag szolgaltatisait hasznaltuk, amelyek ezen metddusok nagyon korrekt implementalasat se-
gitik. Mindez azért sziikséges, mert 2 objektum Osszehasonlitasinak lehetéségére mindenképpen
szamitanunk kell, amikor a feltételeket fogalmazzuk meg.

package org.cs.drools.beans;

import org.apache.commons.lang3.builder.EqualsBuilder ;
import org.apache.commons.lang3.builder.HashCodeBuilder;
import org.apache.commons.lang3.builder.ToStringBuilder;

public class Customer {
String name;
String country;
int age;

int category;

public Customer () {
e
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public Customer(String name, String country, int age, int
super () ;
this .name = name;
this .country = country;
this .age = age;
this .category = category;
}
public String getName() {

return name;

public void setName(String name) {
this .name = name;
+

public String getCountry () {
return country;
b

public void setCountry(String country) {
this .country = country;
b

public int getAge() {
return age;

public void setAge(int age) {
this .age = age;

}

public int getCategory () {
return category;

b

public void setCategory (int
this .category = category;

category) {

}
@Override
public boolean equals(final Object other) {
if (this == other)
return true;
if (!(other instanceof Customer))
return false;
Customer castOther = (Customer) other;
return new EqualsBuilder ().append(name, castOther.name)
castOther.age)
.append (category , castOther.category).isEquals();
}
@Override
public int hashCode() {
return new HashCodeBuilder (—806458195,
category ) .toHashCode () ;
}
@Override
public String toString () {
return new ToStringBuilder (this).append("name",
("category" ,category).toString () ;
}

—1310850617) .append (name) . append (country ) .append (age) .append (=

name) . append ("country",

category) {

.append (country , castOther.country).append(age, =

country).append("age", age).appendw

Az Account egyik adattagja Customer tipust objektum, ezt is hasznalni fogjuk még a késGb-

biekben.

package org.cs.drools.beans;
import
import
import

org.apache.commons.lang3 . builder. EqualsBuilder;
org.apache.commons.lang3.builder.HashCodeBuilder;
org.apache.commons. lang3 . builder. ToStringBuilder;
public class Account {
long balance;
boolean locked;
Customer owner;

public Account () {
super () ;

18




Az iizleti szabalymotorok Drools szabalyok készitése - A DRL nyelv

}
public Account (long balance, boolean locked, Customer owner) {
super () ;
this . balance = balance;
this .locked = locked;
this .owner = owner;
}

public long getBalance () {
return balance;

public void setBalance (long balance) {
this . balance = balance;
}

public boolean isLocked () {
return locked;
}

public void setLocked (boolean locked) {
this .locked = locked;
}

public Customer getOwner () {
return owner;

public void setOwner(Customer owner) {

this .owner = owner;
}
@Override
public boolean equals(final Object other) {
if (this —— other)
return true;
if (!(other instanceof Account))
return false;
Account castOther = (Account) other;
return new EqualsBuilder ().append(balance, castOther.balance).append(locked, castOther.locked).append (=
owner, castOther.owner).isEquals();
}
@Override
public int hashCode() {
return new HashCodeBuilder(—806458195, —1310850617).append(balance).append(locked).append(owner).w
toHashCode () ;
}
@Override
public String toString () {
return new ToStringBuilder (this).append("balance", balance).append("locked", locked).append("owner", ownerw
).toString () ;
}

Informatikai Navigator

A szabAlyillesztés, mint az objektumok végigprobalasa

Nagyon fontos megérteni, hogy a session-re tett objektumok (azaz a tények, facts) és a betoltott
szabalyok miképpen generaljdk a Rule Engine szdmara azt, hogy egy szabalyt mikor kell végrehaj-
tania. Miel6tt ezt részletesebben megnéznénk, szeretnénk erre egy tokéletesen hasonlo példat adni
az SQL select parancs segitségével. Vegyiik ezt a példa parancsot:

[select tablel .oszlop, table2.oszlop from tablel , table2

)

Ilyenkor az SQL motor veszi a D = tablel x table2 Descartes szorzatot, azaz olyan r; €
tablel,ry € table2 : (ryry) parok jonnek létre. Ez azt jelenti, hogy az eredménytabla sorai az
egyes tablak rekordjainak az Osszeragasztasaként jonnek létre, ezt reprezentilja az el6zGekben
mutatott par. A D az eredménytabla halmaz, annyi sora van, amennyi a két tabla sorainak a
szorzata. A Drools pont ugyanezzel a Descartes szorzat logikaval ellatja Gssze az Osszes olyan
objektum kombindciot, amit utdna megvizsgal abbol a szempontbol, hogy teljesiil-e ra4 valamely
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altala ismert szabaly LHS része.
A 3-3. Programlista a ténybazisra (session-re) ratesz (18-27 sorok) 3 Customer és 2 Account
tipusti objektumot, majd utana kéri a szabalyok hasznalatat a Drools motortol (29. sor).

package com.sample;

import org.cs.drools.beans.Account;
import org.cs.drools.beans.Customer;
import org.kie.api.KieServices;

import org.kie.api.runtime.KieContainer;
import org.kie.api.runtime.KieSession;

public class DroolsTest {

public static final void main(String [] args) {
try {

KieServices ks = KieServices.Factory.get ();
KieContainer kContainer = ks.getKieClasspathContainer () ;
KieSession kSession = kContainer.newKieSession("ksession—rules");
Customer ¢ = new Customer (" Nyiri_Imre", "Magyarorszag", 50, 1);
kSession.insert( ¢ );
¢ = new Customer("Nyiri_Imrus", "Magyarorszag", 19, 1);
kSession.insert( ¢ );
¢ = new Customer("Nyiri_Sarolta", "Magyarorszag", 16, 1);

kSession.insert( ¢ );

Account a = new Account (100000, false, c);
kSession.insert( a );

a = new Account (500000, false, c);
kSession.insert ( a );

kSession . fireAllRules () ;
kSession .dispose () ;
} catch (Throwable t) {
t.printStackTrace () ;
¥
}
}

A 3-4. Programlista altal mutatott az egyetlen szabalyt irtuk csak meg, jelenleg a Drools motor
csak ezt ismeri, erre illeszt minden lehetséges objektum kombinaciot. A 8-10 sorok kozott szavakkal
a kovetkezoket adtuk meg:

1. Vegyél egy Customer objektumot, amire most nem adunk semmilyen feltételt (azaz mind-
egyiket hasznald). Jegyezd meg, hogy a most éppen rogzitett objektum name mez§jének
értékére a $namel valtozoval szeretnénk majd hivatkozni.

2. Vegyél egy masik Customer objektumot is, amire most szintén nem adunk semmilyen feltételt
(azaz mindegyiket hasznald). Jegyezd meg, hogy a most éppen rogzitett objektum name
mezd$jének értékére a $name? valtozoval szeretnénk majd hivatkozni.

3. Végiil keress a ténybazison egy Account objektumot is, amire most nem adunk semmilyen
feltételt (azaz mindegyiket hasznald). Jegyezd meg, hogy a most éppen rogzitett objektum
balance mezGjének értékére a $balance valtozoval szeretnénk majd hivatkozni.

Az els6 és masodik Customer objektumot a ténybazisrol 3 féleképpen vehetjiik ki, hiszen ennyien
vannak. Az Account objektumot pedig 2 féleképpen. Esetiinkben a Descartes szorzat a when és
then kozotti 3 sor alapjan a kdvetkez6: Customer x Customer x Account. A megvizsgalando
objektum harmasok szama igy 3 -3 -2 = 18. Feltételt nem adtunk meg, ezért ezen 18 kombinaci6
mindegyikében teljesiilni fog a ,, Test” szabalyunk LHS része, azaz a DroolsTest futtatdsakor arra
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szamitunk, hogy a 18 szabaly mindegyike lefut, azok pedig a sajat RHS (vagy action) résziik
végrehajtédsaként kifrnak egy sort a képernyére.

1 package org.cs
2
3 | import org.cs.drools.beans.Customer;
4 | import org.cs.drools.beans.Account;
5
6 rule "Test"
7 when
8 Customer ($namel :name)
9 Customer ($name2:name)
10 Account ($balance: balance)
11 then
12 System .out.println( "Szabaly_futott_—>_" + $namel + "@" + $name2 + "Q" 4 $balance);
13 | end
Orommel tapasztalhatjuk, hogy valoban a vart 18 sort kaptuk meg futasi eredményként:
1 Szabaly futott —> Nyiri Sarolta@Nyiri Sarolta@100000
2 Szabaly futott —> Nyiri Sarolta@Nyiri Sarolta@500000
3 Szabaly futott —> Nyiri Sarolta@Nyiri Imrus@100000
4 Szabaly futott —> Nyiri Sarolta@Nyiri Imrus@500000
5 Szabaly futott —> Nyiri Sarolta@Nyiri Imre@100000
6 Szabaly futott —> Nyiri Sarolta@Nyiri Imre@500000
7 | Szabaly futott —> Nyiri Imrus@Nyiri Sarolta@100000
8 | Szabaly futott —> Nyiri Imrus@Nyiri Sarolta@500000
9 | Szab4aly futott —> Nyiri Imrus@Nyiri Imrus@100000
10 | Szab4aly futott —> Nyiri Imrus@Nyiri Imrus@500000
11 | Szabaly futott —> Nyiri Imrus@Nyiri Imre@100000
12 | Szab4ly futott —> Nyiri Imrus@Nyiri Imre@500000
13 | Szabaly futott —> Nyiri Imre@Nyiri Sarolta@100000
14 | Szabaly futott —> Nyiri Imre@Nyiri Sarolta@500000
15 Szabaly futott —> Nyiri Imre@Nyiri Imrus@100000
16 Szabaly futott —> Nyiri Imre@Nyiri Imrus@500000
17 Szabaly futott —> Nyiri Imre@Nyiri Imre@100000
18 Szabaly futott —> Nyiri Imre@Nyiri Imre@500000
Amennyiben a szabalyt leegyszertisitjiik igy, ahogy a 3-5. Programlista mutatja, akkor csak a
Customer objektumok jatszanak szerepet.
1 package org.cs
2
3 | import org.cs.drools.beans.Customer;
4 | import org.cs.drools.beans.Account;
5
6 | rule "Test"
7 when
8 Customer ($namel : name)
9 then
10 System .out . println( "Szab&ly_futott_—>_" + $namel);
11 end

Ennek megfelelGen a futasi eredmény is ez a vart 3 sor lesz, azaz 3 alkalommal triggerel6dott
a , Test” szabély.

1 | Szabaly futott —> Nyiri Sarolta
2 | Szabaly futott —> Nyiri Imrus
3 | Szabaly futott —> Nyiri Imre

A Drools Rule

Alapvetd kulcsszavak

Language (DRL) szabalyok alapelemei

Mar lattuk, hogy a Drools szabalyok csomaghierarchiaba szervezédnek (package kulesszo), a cso-
magon beliil minden szabélynak egyedi névvel kell rendelkeznie. Azt is bemutattuk, hogy van
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import utasitas, amivel Java osztélyokat tudunk hasznélatba venni, hiszen ne feledjiik, a szaba-
lyok ezen osztalyok objektumai f6lott miikodnek. Fz leginkdbb 2 dolgot jelent:

1. Az LHS résznél az osztalyok segitségével fogalmazzuk meg a feltételeket.

2. Az RHS résznél az objektumok metodusait meghivhatjuk, illetve magat az objektumot hasz-
nalhatjuk.

Szintén lattuk az eddigi példakban, hogy a szabalyok definici6it a rule sz6 vezeti be, majd a szabaly
idézGjelekbe tett neve kovetkezik. A when és then kulcsszavak kozott az LHS, a then és end kozott
pedig az RHS szabalyrész megadasa torténik.

A DRL nyelv természetesen tdmogatja a megjegyzések elhelyezését. Az 1 soros comment #
vagy // jelekkel bevezetve adhaté meg, mig a blokkok megjegyzésbe helyezése a szokasos /* ... */
parral lehetséges.

Feltételek megadasa

A feltételeket gy tudjuk megfogalmazni, hogy az objektum osztalyat felhasznalva az adattagokra
(property) fogalmazunk meg tetszsleges Osszetettségi allitasokat. A 3-6. Programlista 8. soraban
azt mondjuk, hogy a ténybazis azon objektumaira fusson le a szabaly, akik nem idGsebbek 20 éves-
nél és a neviik végzddése Sarolta. Ez utobbit regularis kifejezéssel is megtehetjiik, mert a matches
logikai miivelet kulcsszava ezt tamogatja. A vessz6 operator a feltételek logikai ES miiveletei.

package org.cs

import org.cs.drools.beans.Customer;
import org.cs.drools.beans.Account;

rule "Test"
when
Customer (age <= 20, name matches ".xSarolta", $name:name)
then
System .out.println ( "Szab&dly_futott_—>_" + $name);

end

A futési eredmény a vart 1 darab sor lett:

[Szabély futott —> Nyiri Sarolta ]

Vegyiik fel az Account objektumot is a when feltételek kozé (3-7. Programlista), azaz most az
LHS vizsgalat torténjen a C'ustomer x Account Descartes szorzat halmaz felett. Tekintettel arra,
hogy az Account esetén nem fogalmaztunk meg feltételt, igy az eredmény, most 2 sor lesz, ugyanis
2 ilyen objektum van az 1 darab Customer mellett.

package org.cs

import org.cs.drools.beans.Customer;
import org.cs.drools.beans.Account;

rule "Test"
when
Customer (age <= 20, name matches ".x Sarolta", $name:name)
Account ($balance: balance)
then
System .out.println ( "Szab&dly_futott_—>_" + $name);
end
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Valtozok megadasa a szabalyokon beliil

A 3-8. Programlista 7. sora tartalmaz egy $c: részt, ami egy olyan Drools valtozo, ami az éppen
illesztett objektumra valo referenciat képes eltarolni. Itt tehat nem egy adattagra (mint a $name),
hanem az egész objektumra lehet majd hivatkozni a szabaly mas LHS vagy RHS-beli részeibdl.

Informatikai Navigator
v

package org.cs
import org.cs.drools.beans.Customer;

rule "Test"
when
$c:Customer(age <= 20, name matches ".xSarolta", $name:name)
then
System.out. println( "Szabédly_futott_—>_" + 8$c);

end

A futasi eredmény ez lett, ahol szeretnénk kiemelni azt a toString() formatumot, amit a Cus-
tomer osztalynak adtunk.

{Szabaly futott —> org.cs.drools.beans.Customer@3lfcdb7e [ name=Nyiri Sarolta ,country=Magyarorszag ,age=16,category= }
=1]

Természetesen a $c objektum minden metodusa meghivhato, példaul az eredeti $name helyett
ezt is irhatnank:

[System.out.println( "Szabaly futott —> " + $c.getName()); j

Az objektumokra ily médon megadott referencia valtozdval egy nagyon fontos dolgot tehetiink
meg, ami az SQL join (6sszekapcsolas) miveletének felel meg. A 3-9. Programlista 8. soraban azt
mondtuk, hogy csak azok az Account objektumok érdekesek szamunkra a Customer x Account
Descartes szorzat halmazbol, ahol annak owner jellemzdGje az elGzetesen valasztott §¢ Customer
objektum.

package org.cs
import org.cs.drools.beans.Customer;

rule "Test"
when
$c:Customer(age <= 20, name matches ".xSarolta", $name:name)
Account (owner—38c)
then
System.out. println( "Szabaly_futott_—>_" + $c.getName());

end

Tipusok hasznalata

A szabalyok megfogalmazasa soran barmely Java tipus hasznalhato. A String és szdmtipusokat ed-
dig is hasznaltuk mar. A regularis kifejezések lehetGségét is lattuk, ez a java.util.regexp csomaggal
kompatibilis. A Date tipus hasznalata is gyakori az iizleti szabalyok megfogalmazasakor: Account(
dateOpened > "01-Jan-2014" ). Ttt szeretnénk kiemelni, hogy a hasznalt datum konstans forma-
tumat a drools.dateformat Java kornyezeti valtozoban (java.lang.System property) mindig allitsuk
be. Ajanlott formatumok: yyyyy-mm-dd vagy yyyyy-mm-dd hh:mm:ss. A Boolean tipus esetén a
true és false kiirasa sziikséges a feltétel vizsgalatnal: Account(locked==true). A Java enum tipus
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hasznalatat egy példan keresztiil mutatjuk be. Ez egy felsorolas tipus és legyen az Account class
egyik adattagja (a neve: accountType) ilyen tipusi:

public enum AccountType {
FOLYO, TANULO, MEGTAKARITASI, KOZOS
}

Ekkor példaul egy ilyen feltétel fogalmazhato meg: Account(account Type==AccountType. TANULO).

Globalis valtozok

Ez a kliens program és a szabalyfuttaté motor kozotti globalis kommunikacios lehetség. A 3-10.
Programlista egy bean, ami egy ilyen valtozo tipusa lesz.

package org.cs.drools.beans;

public class GlobalBean {
public String name;
public String comment;
public int intValue;

}

Legyen most ez a szabalyunk, ahol a 7. sorban adtunk meg egy global tipustu valtozot és az
RHS mindkét soraban hasznaltuk, s6t a 14. sornal meg is valtoztattuk az értékét:

package org.cs

import org.cs.drools.beans.Customer;
import org.cs.drools.beans.Account;
import org.cs.drools.beans.GlobalBean;

global GlobalBean myGlobal;

rule "Test"
when
Customer ((age==19), $name:name)
then
System .out.println( "Szabaly_futott_—>_" + $name + "@" + myGlobal.intValue);
myGlobal .name="Imrus";

A kliens programunk (3-3. Programlista) ezekkel a sorokkal boviilt:

GlobalBean gb = new GlobalBean () ;
gb.intValue = 19;
kSession .setGlobal ("myGlobal", gb);

kSession . fireAllRules () ;

gb = (GlobalBean)kSession.getGlobal("myGlobal") ;
System .out.println ("Uj érték: "+4gb.name);

A gb objektumot tessziik ra a ténybézisra, mint globalis valtoz6. A szabdly action része ezt
megvaltoztatta, ez a kliens futési eredményén is lathato:

[

Szabaly futott —> Nyiri Imrus@l9
Uj érték: Imrus

)

A globalis valtozok arra vannak tervezve, hogy az RHS részben hasznaljuk, segitségiikkel kiils6
Java hivasokat tehetiink a szabalyunk action részében.
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Fiiggvények hasznalata

A fliggvények hasznélataval a tobbszor alkalmazott kédblokkokat hasznosithatjuk ujra, de elényos
az is, hogy egy talalo névvel a szabaly is jobban olvashat6. Semmit tobbet nem lehet a function
irdssal elérni, mint amit a tiszta Java hasznalattal lehetséges. Most nézziink egy rovid példat egy
fiiggvényre:

function String hello(String name) {
return "Hello "+4name-"!";
}

Es a hasznalata, ahol ez a szabaly mindig lefut:

rule "using a function"
when
eval ( true )
then
System .out . println( hello( "Sarolta" ) );
end

Mindezt tgy is el tudtuk volna késziteni, hogy Java-ban megirjuk a Utils.hello() metodust és
igy importaljuk be a szabalyok kozé:

[import function org.cs.Utils. hello ]

Nyelvi dialektusok

A szabalyok lefrasanal, az RHS és LHS részben egyarant a Java nyelv az alapértelmezett, de lehet-
séges mas nyelv is. A Drools még az ismert MVFEL script nyelvet tAmogatja, amelynek hasznalatat
igy lehet kérni:

package org.cs
dialect "mvel"

Az utolsé pontban az MVEL nyelvrdl adunk egy attekintést, a hasznalata idénként célszeri
lehet.

A szabalyok feltételeihez hasznalhaté miiveletek
Alapmiiveletek

Az egyes miiveleteket egy-egy példaval mutatjuk be. Az els6 az AND, amit mér hasznaltunk, ez
volt a vessz$ operator.

[Customer(name:"valaki ", age=20) j

Mindezt az ismertebb €€ jellel is készithettiik volna, de nem szokasos. Viszont a logikai vagy,
azaz az OR esetén mar hasznéljuk a // jelet:

[Oustomer(name:"valaki" || age=20) ]

A relacios jelek is hasznalhatoak, példaul ha azon Customer objektumokra akarunk szabély
akcidkat végrehajtani, amelyeknél az életkor nem 19 év, azt igy fogalmazhatjuk meg:

[Customer(age!:lg) ]
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Emlékezziink ra, hogy a tesztprogramunk 3 Customer objektumot tett a session-re, amibdl az
egyik pont 19 éves, emiatt ez akkor 2 objektum kivalasztasat fogja eredményezni. Itt szeretnénk
kiemelni a not kulcsszo jelentését, ami teljesen mas hatast eredményez. Vajon mikor hajtodik
végre ez a szabdly és mit jelent:

rule "Test"
when
not Customer ()
then
System .out . println( "Szab&aly futott —> ");
end

A when és then kozott egy logikai allitas van és ez a szabaly mindig csak 1 alkalommal fog lefutni,
ugyanis ez most nem konkrét objektumokra vonatkozik, hanem arra, hogy az 6sszes koziil talaltunk-
e legalabb 1 illeszked&t. A not kvantor tulajdonképpen azt allitja, hogy az utana kovetkezd feltétel
kielégithetetlen. Amennyiben igen, akkor ennek a logikai értéke true lenne, de a not miatt false
lesz. Ilyenkor nincs szabély végrehajtva. A fenti példaban a Customer-re nem adtunk semmilyen
korlatozast, igy 3 olyan objektum is van, ami ezt teljesiti, igy a szabaly nem hajtodik végre.
Irhatnank nemes egyszertiséggel ezt is:

rule "Test"
when
not Customer(false)
then
System .out.println ( "Szabaly futott —> ");
end

Ezt a feltételt egyetlen Customer sem fogja teljesiteni, igy az egésznek false lesz a visszatérési
értéke, a not utan pedig true, azaz a szabaly RHS része 1 alkalommal le fog futni.

Az exists a not mikddésének az inverze és egyben az egzisztencialis kvantor. Itt nem sza-
mit, hogy hanyféleképpen elégithets ki a feltétel, csupan az a lényeg, hogy kielégithets. A fenti
magyarazat utan konnyen értheté a hasznalata, de azért nézziink egy példat, amikor a szabaly
lefut:

rule "Test"
when
exists Customer(age==19)
then
System .out . println( "Szab&4ly futott —> ");
end

Az utolso kvantor, amit meg kell ismerntink a forall. A példat a Drools tudastarbol vettiik. A
then utani révid mondat alapjan érthets is a miikodése:

rule "All english buses are red"
when
forall( $bus : Bus( type — ’english ’)
Bus( this = $bus, color = ’'red’ ) )
then
# all english buses are red

end

A fenti szabaly szavakkal elmondva azt jelenti, hogy minden olyan busz, amelynél a type——
‘english’ igaznak kell lennie, hogy az egyben piros is. Ez a logika univerzalis kvantora, emiatt
ennek az egész allitasnak van egy true vagy false értéke.

A mi Customer objektumainkra egy ilyen uneverzélis kvantort alkalmazhatunk, ami a Mind
magyar szoveget megjeleniti a képernyén, ugyanis emlékezziink ra, hogy ez mindhédrom Custo-
mer-re igaz. Ezt a matematikai logika nyelvén igy irtuk volna: Ve € Customer : c.country =
Magyarorszag.
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rule "Test"
when
forall ( Customer(country == "Magyarorszag"))
then
System .out . println( "Mind magyar");
end

Az eval egy olyan script futtaté utasitds, ami a bedllitott dialektustol fiiggéen Java vagy
MVEL kodot tud futtatni, de azoknak logikai értékkel kell visszatérniiik. Példankban a Customer
osztalyunkat kiegészitettiik egy isYoung() metodussal:

. // Egy logikai értéket visszaad6é metodussal kiegésziilt Customer class
public boolean isYoung()

return age < 20 ? true : false;

A hasznélat pedig igy néz ki, a when részbe bekeriilt a logikai metodus, ami természetesen a 3
lehetséges objektumbol azt a 2 szabaly fogja kivaltani, ahol az age<20 igaz.

rule "Test"
when
$c: Customer ($name:name, $age:age)
eval ($c.isYoung())
then
System .out . println( "Név: "4+$name+", Kor: "+S$age);
end

A szabaly a tesztelés eredményeképpen valoban 2 alkalommal futott le:

Név: Nyiri Imrus, Kor: 19
Név: Nyiri Sarolta, Kor: 16

A this mindig az éppen nézett objektumra hivatkozik, hasznalatara itt van egy kifejezd példa,
ami megakadalyozza, hogy a Customer x Customer parnal az els6 tag megegyezzen a masodikkal.

{$Customer1 : Customer( ) J

$customer2 : Customer( this != $customerl )

A kollekciok hasznalata

A tartalmazas vizsgélat célja egy kollekcioba tartozas leellenérzése, amihez a contains kulcsszo
hasznalatos a kovetkez6 példaban mutatott modon:

{$account : Account( ) J

Customer ( accounts contains $account )

Itt most az accounts a Customer objektum kollekci6 tipusi adattagja. A vizsgilat azt ellendrzi
le, hogy az el6z6 sorban megjegyzett $account objektumot ez tartalmazza-e. Ennek a tagadasa
igy frhato:

{$account : Account( ) }

Customer ( accounts not contains $account )

A memberOf operator az objektumra vonatkozo vizsgalat, azt nézi meg, hogy az eleme-e egy
kollekciénak:

[$customer : Customer( $accounts : account ) }

Account( this memberOf $customer.accounts )

A tagadéasa:
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$customer : Customer( $accounts : account )
Account( this not memberOf $customer.accounts )

A from kulcsszo azért hasznos, mert olyan Account objektumra tudunk vizsgalni, amit nem mi
tettiink ra a session-re, hanem egy kollekcioboél szarmazik.

Account( ) from $customer.accounts

[$Customer : Customer( ) }

A szabalyok tevékenység (RHS vagy action) részének kialakitasa

Amikor egy szabaly teljes feltételrendszere teljesiil, akkor az aktivalodik (activated), de még nem
keriil végrehajtasra. Mindennek az a vége, hogy az Osszes szabdly kiértékelése utan azok koziil
néhany aktivalt allapotba keriil. A kovetkez6 1épésben a Rule Engine veszi egymés utan az ak-
tiv allapotban 16v6 szabalyokat és végrehajtatja azok RHS részét. Amikor egy szabdly lefutott,
akkor mondjuk azt, hogy a szabdaly fired (azaz elsiilt) allapotba keriilt. A kovetkezs aktiv sza-
baly futtatasakor néha konfliktuskezelés is sziikséges (conflict resolution strategy). Miutan egy
szabaly végrehajtodott, a szabalymotor frissiti az aktiv szabalyok listajat, egyeseket aktivva tesz,
méasokat passzivalhat. Mindez azért sziikséges, mert minden szabaly maga is valtoztathatja a té-
nyeket és emiatt azt, hogy egyes szabalyokat kell-e még futtatni vagy sem. A Rule Engine ezt a
folyamatot mindaddig végzi, amig el nem fogynak az aktiv, azaz a végrehajtasra vard szabalyok.
Persze a kovetkez6 fireAllRules() hivasnal mindez el6lrél kezdddhet. Az ismertetett miikodés soran
a szabdlymotor a session-t is kezeli. A modify kulcssz6 arra szolgal, hogy a szabaly jelezze egy
tényobjektum megvéltozasat. Erre nézziink egy példat:

rule "interest calculation"
no—loop
when

$account : Account( )

then
modify ($account) {
end
setBalance ((long) ($account.getBalance() * 1.15) )

A modify blokk tobb, vessz6vel elvalasztott kifejezést is tartalmazhat természetesen. Az insert
szolgal arra, hogy a session-re egy 1j tényobjektumot helyezziink fel:

[insert(new Account () ) ]

A retrack egy objektumot leszed a tények koziil, amire példaul szolgaljon ez a szabaly:

rule "Lower the alarm when all the fires have gone"
when
not Fire ()
$alarm : Alarm ()
then
retract ( $alarm );
System.out. println( "Lower the alarm" );
end

A szabalyok megadhaté attribatumok

Nem beszéltiink még a szabaly opcidirél, amelyeket a when kulcsszé el6tt lehet megadni. Az egyik
legfontosabb opcid a salience, amelyet egy egész szam kovet. A megadott szam lesz a szabaly
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prioritasa (alapértelmezésben 0), és tébb aktivalt szabély esetén a legmagasabb prioritasi fog
tiizelni.

Egy masik fontos opci6 az alapértelmezésben hamis értékt no-loop. Volt mar arrél szo, hogy a
szabalypéldany végrehajtasakor a sajat aktovicidja automatikusan eltiinik, hogy azok a szabalyok
se keriiljenek végtelen ciklusba, amelyek nem érvénytelenitik sajat el6feltételeiket (lasd. fentebb a
modify kodjat). Ha azonban az érintett szabaly modositja a feltételrészében szerepld valamelyik
objektumot, akkor a Drools Gjra észleli az aktovacio érvényességét és visszateszi azt a végrehaj-
tandok kozé. FEz keriilhetS el no-loop true megadasaval. Tartsuk észben, hogy a tobb szabalyon
keresztiil lezajlo kolecsonos rekurzio ellen ez sem hatésos, az igazi megoldas az, ha minden sza-
baly valamilyen mo6don érvényteleniti sajat aktovaciojat, azaz az LHS részének hamisra allitasarol
gondoskodik ilyenkor.

A dialect az utolsé fontos attribitum, ami a szabalyhoz hasznalt nyelvet adja meg. Fz lehet
java vagy muel, de tekintettel arra, hogy az els6 a default, igy csak az muel-t szoktuk kiirni. Nézziik
meg a hasznélatot is:

rule "rule attributes"
salience 100
dialect "mvel"
no—loop
when
//conditions
then
//consequence
end

Az MVEL script nyelv attekintése

A Drools kornyezetben jelentds szerepe van az MVEL (MVFLEX Ezpression Language) script
nyelvnek, ezért nézziik 4t egy kissé részletesebben is (webhelye: http://mvel.codehaus.org/).
Kedvcsinalonak lassuk a quicksort rendezés implementacidjat:

import java.util.sx;

// the main quicksort algorithm
def quicksort (list) {
if (list.size() <= 1) {
list ;
}

else {
pivot = list [0];
concat (quicksort (($ in list if $§ < pivot)), pivot, quicksort(($ in list if $ > pivot)));
}
}

// define method to concatenate lists.

def concat(listl , pivot, list2) {
concatList = new ArrayList(listl);
concatList.add(pivot);
concatList.addAll(list2);
concatList ;

}

// create a list to sort
list = [5,2,4,1,18,10,15,1,0];

// sort it!
quicksort (list);

Az muel parancssorban is hasznéalhato, igy kell elinditani:

[java —jar mvel2 —2.2.0.Final.jar ]

Egy mvel scriptet tartalmazo fajlt igy lehet lefuttatni:
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[java —jar mvel2 —2.2.0.Final.jar <mvel file > j

Alapveté muel szintaxis

Legyen egy Customer objektum neve cust. Ekkor igy lehet hivatkozni a jellemzdire:

cust .name
cust .age

Egy logikai kifejezés a jellemzGk hasznalataval a kovetkezs:

[cust.name::"Nyiri Sarolta" j

Az mvel kifejezéseket ,;”-vel vilaszthatjuk el egymastol. Amennyiben van egy visszatérési érték,
ugy az mindig az utolsé kifejezés értéke, de irhatunk return utasitast is. A nyelv rendelkezik a

szokésos relacios operatorokkal: ——, /=, <, <=, ... Osszehasonlithatunk a null értékkel (a nil
konstans is hasznalhatd). Két eltérd tipusa érték is Osszehasonlithato: 123" == 123 (ez true

lesz). A logikai ES (6469) és VAGY (//) hasznalata a Java nyelvvel egyezik meg, de ezen feliil van
még 2 érdekes operator. Az or miivelet tobb taggal rendelkezik, amin végigmegy és az elsG nem
iires értéket adja vissza:

[alma or korte or szilva ]

A 7= a regularis kifejezés operator. Ellenérzi, hogy a bal oldalon 1év6 érték illeszkedik-e a jobb
oldalon 1é6v6 mintara:

[str = "[0—9]+" ]

Az szamtani miiveletek szintén a Java-beliekhez hasonlitanak, a % operator is 1étezik (5%35==2).
A + jel képes 2 sztringet Osszeftizni. A tipusnevek gy hasznalhatoak, ahogy a Javaban vannak: ja-
va.util. HashMap. Egy beagyazott osztalyra pedig igy hivatkozhatunk: org.proctor. Person$BodyPart.
Az mvel nyelv az ismert literal tipusok megadasat igy taAmogatja, egy-egy példan keresztiil:

"This is a string literal"
’This is also string literal’

//

// String escape sequences

//

\\ — Double escape allows rendering of single backslash in string.
\n — Newline

\r — Return

\w#### — Unicode character (Example: \uAEO00)

\##+# — Octal character (Example: \73)

125 // decimal

0xAFFO0 // hex

10.503 // a double
94.92d // a double

14.5f // a float
104.39484B // BigDecimal
8.41 // Biglnteger

Adatszerkezetek inline megadéasa

Ez egy Map objektum inline megadésa:

["Foo" : "Bar", "Bar" : "Foo"]
[’Bob’ : new Person(’Bob’), ’'Michael’ : new Person(’Michael’) ]
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A 2. sor ezzel a koddal is 1étrehozhaté, ezzel ekvivalens.

map.put("Bob", new Person("Bob"));

Map map = new HashMap () ;
map.put (" Michael", new Person (" Michael"));

A List inline formatumara nézziink ismét egy példat:

(3im® "Bab" Smirn] )

Az Array adatszerkezet pedig igy néz ki:

[{HJimH, IIBob", I|Smithl|} j

A coercion (kényszerités) azt jelenti, hogy az mvel automatikusan megfelel§ tipusra alakit
valamit, de a kodban ezt nem kell feltiintetni. Egy ilyen témb tipus nélkiili: {1,2,3,4}. Ugyanakkor
néha sziikséges lehet egy helyen ezt int|| tipustinak latni, ezt automatikusan elvégzédik a hattérben.

Property navigacié

A Bean property elérése torténhet hagyomanyosan (példa: user.getManager().getName()), de az
mvel a mindsitett hivatkozast javasolja: user.manager.name. A Null-Safe (null biztos) navigacio
azt taAmogatja, hogy ne kelljen ilyen hosszu sorokat irni:

[if (user.manager != null) { return user.manager.name; } else { return null; } ]

A fenti kéd mvel nyelven igy fogalmazhatdé meg roviden: user. ?manager.name. Egy user lis-
ta eleme tombcimzéssel is elérhets: wuser[5] (ezzel a Java koddal ekvivalens: wuser.get(5)). Egy
customer Map elérése: customer["key"| (ezzel a Java koddal ekvivalens: customer.get(, key”)).
Amikor a Map kulcsa sztring, tdmogatott az ilyen elérési formatum: customer.key. Egy String
tipus karaktereit is el lehet érni tomb indexeléssel.

VezérlGszerkezetek

Az egyes vezérlGszerkezeteket szintén csak egy-egy példan keresztiil mutatjuk be, felhasznélva az
mvel dokumentacié példait. A hagyomanyos if-then-else természetesen hasznalhato:

if (var > 0) {
System.out. println (" Greater than zero!");

else if (var =— —1
System.out. println (" Minus one!");

else {
System.out.println (" Something else!");
}

Létezik a mar ismert 3 operandusu kifejezés, szintén a megszokott szemantikaval:

var > 0 ? "Yes" : "No";
// Egymésba is &agyazhatjuk:
var > 0 7 "Yes" : (var == —1 ? "Minus One!" : "No")

A foreach ciklus, ahol a name az indexvaltoz6, ami végigmegy a people kollekcion:

count = 0;
foreach (name : people) {

count-4-+;

System.out. println (" Person #" + count + ":" + name);
System .out.println (" Total people: " 4+ count);
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Erdekes és esetenként hatékony hasznélati lehetéség a foreach ciklust sztringre alkalmazni:

str = "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ" ;
foreach (el : str) {
System.out.print ("[" + el + "]");

}

Az mvel a for (item : collection) { ... } szintaktikat is a fenti foreach ciklussal megegyezGen
hasznalja. Az ismert for ciklus pedig a megszokott moédon hasznalhato:

for (int i =0; i < 100; i++) {
System.out.println (i);

}

Hatultesztel6s ciklus, ahol a bennmaradasi feltételre vizsgalunk:

do {
x = something () ;

while (x != null);

Hatultesztels ciklus, ahol a kilépési feltételre vizsgalunk (mint a Pascal nyelven):

do {
x = something () ;

until (x = null);

Eloltesztelds ciklus, csindld amig igaz a ciklusfeltétel:

while (isTrue()) {
doSomething () ;
}

Eloltesztelds ciklus, csindld amig hamis a ciklusfeltétel:

until (isFalse()) {
doSomething () ;
}

Listakra alkalmazhat6 projekciok és filterek

Képzeljiik el, hogy van egy customers valtozonk, aminek ez a tipusa: List<Customers>, tovabbé
a Customer class tartalmaz pontosan 1 darab address mez&t, aminek van egy zipcode adattagja
is. Ekkor a lenti példa a customers kollekciobo6l minden vevére listdba szedi azok zipcode-jat és az
eredményt a zipcodes listavaltozoba helyezi.

[zipcodes = (address.zipcode in customers); ]

A fentiekben leirt lehet&ség miatt hivjuk mindezt projekcionak. Amennyiben egy Customer
objektum t6bb address-t is tartalmazna, agy a fenti kod példaul igy valtozhatna meg:

[zipcodes = (postCode in (addresses in $customers)); j

A § jelenti azt a szimbolumot (placeholder), amellyel egy filterezett lista elemeire hivatkozha-
tunk. Nézziink néhany példat, amelyek teljes listakon végeznek miiveleteket:

(toUpperCase () in ["foo", "bar"]); // returns ["FOO", "BAR'"]
(($ < 10) in [2.,4,8,16,32]); // returns [true, true, true, false, false]
($ in [2,4,8,16,32] if $§ < 10); // returns [2,4,8]

32



Informatikai Navigator

Informatikai t

[

Az iizleti szabalymotorok Drools szabalyok készitése - A DRL nyelv

Funkci6é definiciok és Lambda kifejezések

A def kulcsszo egy 1j fiiggvény létrehozasat teszi lehetévé, amire egy egyszert példa a kovetkezd:

def hello () { System.out.printlin (" Hello!"); }

// Hivéasa:
hello () ;

Ez a példa mar paramétereket is fogad és van visszatérési értéke, ami a+b, ugyanis ez az utolso
kifejezés sor:

def addTwo(a, b) {
a + bj;

}

Most pedig nézziink egy lambda kifejezést és annak hasznalatat:

threshold = def (x) { x >= 10 ? x : 0 };
result = cost + threshold (lowerBound);

A threshold valtozo6 egy végrehajthato fiiggvényt tarol el, ez maga a lambda kifejezés. A lényeg
ott van, hogy egy fiiggvényt egy valtozd tud eltarolni, igy ez menet kozben méas és mas értékre
allithato, igy esetenként eltérd algoritmus fut le ugyanazon a kédhelyen.

Egy rovid és teljes mvel script példa

Az mvel nyelv ismertetését az ismert szamkitalédlos programmal zarjuk, tanulményozzuk ezt befe-
jezésil:

import java.io.x*;

//

// Seed the random number

//

$num = (int) Math.random () * 100;

$guesses = 0;

$in = —1;

//

// Setup the STDIN line reader.

//

$linereader = new BufferedReader (new InputStreamReader(System.in));
System .out.print ("I'm Thinking of a Number Between 1 and 100... Can you guess what it is? ");
//

// Main program loop

//

while ($in != $num) {

if (8in != —1) {

System.out.print ("Nope. The number is: " + ($num < $in ? "Lower" : "Higher") 4+ ". What’s your next guess? ");
if (($in = $linereader.readLine().trim()) == empty) $in = —2;
$guesses—++;

}

System .out . println ("You got it! It took you " 4+ $guesses + " tries");

Az mvel nyelv integracioja a Java kornyezettel

Py

Ebben az alpontban az mvel Java integraciojat tekintjiik at. Az el6z6 pontokban megtanultuk
a nyelv alapjait, most atnézziik azt, hogy a Java nyelvbdl miként hasznalhatjuk azt. MAar most
megjegyezziik, hogy az integracionak 2 miikodési modja van: interpretalt és forditott. Az el6z6
allapotmentes, az utébbi pedig gyorsabb miikodésti. Az egyilittmiikodést az org.mvel2. MVEL Java
osztaly valositja meg. A 3-12. Programlista egy Java kdédot mutat, ahol egy mvel nyelven megfo-
galmazott logikai kifejezést (4. sor) roptében futtatunk le az MVEL.eval() metodus (10. sorban)
segitségevel. A Java és az mvel kozotti valtozd mappinget egy Map adatszerkezet biztositja (6.
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sor), az mvel szamara egy myVar valtozot adunk at, Integer(100) értékkel (7. sor). Azt tudjuk,
hogy a kifejezésiink logikai, ezért hasznalhattuk a result valtozot (ez a beépitett valtozo a kifejezés
visszatérési értéke) az if utasitasban.

QTest
public void testl () {
String expression = "myVar_>_100;";

Map vars = new HashMap() ;
vars .put("myVar", new Integer (100));

// We know this ezpression should return a boolean.
Boolean result = (Boolean) MVEL.eval(expression, vars);

if (result.booleanValue()) {
System .out.println ("Nagyobb") ;
} else { System.out.println ("Kisebb_vagy_egyenls"); }

A 3-13. Programlista az el6z6 kifejezés kiértékelés leforditott valtozatat mutatja, de a miikodés
eredménye ugyanaz.

Q@Test
public void test2 () {

String expression = "foobar_>_99";

// Compile the ezpression.
Serializable compiled = MVEL. compileExpression(expression) ;

Map vars = new HashMap() ;
vars .put("foobar", new Integer (100));

// Now we ezecute it.
Boolean result = (Boolean) MVEL. executeExpression (compiled, vars);

if (result.booleanValue()) {
System.out.println ("It_works!");
}

A 3-14. Programlista a c¢1 objektum name adattagjanak lekérdezését mutatja meg, a kifejezés
kiértékelése utan a result értéke Nyiri Imre lesz, igy a képerny6n is az jelenik meg.

@Test
public void test3 () {

Customer ¢l = new Customer () ;

cl.setAge(20);
cl.setCategory (1);
cl.setCountry ("Magyar") ;
cl.setName (" Nyiri_Imre");

String result = (String) MVEL. eval ("name", cl);
System .out. println (result);

A 3-15. Programlista bemutatja, hogy egy fiiggvényt (a neve foo) miként lehet létrehozni és
futtatni. A képerny6n 6.75 fog megjelenni.
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QTest

public void testFunctions5 ()
String exp = "def_foo(a,b)_{_a_+_b_};_foo(1.5,5.25)";
System.out. println (MVEL. eval (exp, new HashMap()));

A 3-16. Programlista egy példat ad arra, hogy kiils6 fajlbol miképpen tudunk gyorsan betolteni
egy mvel scriptet (loadFromFile()).

import static org.mvel2.util.ParseTools.loadFromFile;
public void testQuickSortScript() throws IOException {
Object [] sorted = (Object[]) test(new String(loadFromFile(new File("samples/scripts/quicksort.mvel"))));
int last = —1;
for (Object o : sorted) {
if (last =— —1) {
last = (Integer) o;
} else {
assertTrue (((Integer) o) > last);
last = (Integer) o;
}
}

Végiil a 3-17. Programlista azt szemlélteti, ahogy X és Y valtozokat atvessziik, az mvel script
Z-nek ad egy értéket és végiil Z valtozot visszakérjiik. A képerny6n 300 fog megjelenni.

QTest
public void test () {
String expression = "Z=X+Y;";

Map vars = new HashMap() ;

vars .put ("X", new Integer (100));
vars .put ("Y", new Integer (200));
vars.put ("Z", null);

MVEL. eval (expression , vars);
System .out.println (vars.get ("Z"));

Template mechanizmus. A Java, mvel és a beépitett template motor

Hatékony és érdekes lehetGsége a Java és mvel egyiittmiikodésének a beépitett template lehetség
kombinalasa a script nyelv adta lehet&ségekkel. A 3-18. Programlista a legegyszertibb eset, amikor
atadunk egy értéket Java-bol és azt helyettesitjiik.

QTest
public void templateTest () {
String templateStr = "Hello ,_Q{nev}_kolléga!";

Map vars = new HashMap() ;
vars.put("nev", "Nyiri_Imre");
vars .put("out", "");

String output = (String) TemplateRuntime.eval (templateStr, vars);
System.out.println( output );
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4. Az adatok (objektumok) validalasa

Folytatjuk a Drools bemutatasat egy adatellentrzé keretrendszer kidolgozasaval. Kozben néhany 1j
dolgot is megtanulunk, illetve egy nagyobb példat lathatunk arra, hogy ezt a kdrnyezetet miképpen
tudjuk bevetni az eddigi mindennapi feladatainkba, emelve annak szinvonalat.

Ebben a fejezetben bemutatunk egy olyan Drools-ra épiil§ keretmegoldést, ami képes egy szak-
teriileti adatmodell konkrét példanyanak a validalasara. Ez lehet, hogy csak egy-egy objektum
ellenérzését jelenti, de lehetséges a szabalyainkat a teljes adategyiittesre is lefuttatni.

Els6ként tekintsiik at a keretrendszer altal hasznalt 3 interface-t! Természetesen ezeket komp-
lexebbre is lehetne tervezni, de méar ebben a funkcionalitdsukban is elég jol hasznalhatéak. A
Notification (4-1. Programlista) feladata az, hogy a validalas (adatellenérzés) soran keletkezett
informacios objektum feliiletét definialja. A tervezés soran azt a dontést hoztuk, hogy egy ellenér-
zés soran felmeriilt minden problémat ebbe a 2 kategoridba sorolunk be: ERROR és WARNING.
Mindezt az informatikaban elterjedt szokdsoknak megfelelen lehet értelmezni, azaz a figyelmez-
tetés még nem jelenti azt, hogy az ellenérzés megakadalyozna a tovabbi feldogozast. Fzt a 2
lehetGséget a MessageType tipus reprezentalja, ami egy enum. A getMessage Type() visszaadja,
hogy ez az informacios rekord melyik a 2 lehetdség koziil. A getMessageKey() metodus egy String-
et ad vissza, ami az iizenet kulcsa lehet egy Java properties fajlban. Ezzel a keretrendszeriink
nyelvfiiggd mikodése is konnyen megoldhato. Végiil a getContextOrdered() metodus az objek-
tumok egy listajat szolgaltatja, ami az informacios lizenethez kisér§ objektumok tarsitasat teszi
lehetGvé.

package org.cs.drools.validation;
import java.util.List;
public interface Notification {
public enum MessageType {
ERROR, WARNING
}
public MessageType getMessageType() ;

public String getMessageKey () ;
List <Object> getContextOrdered () ;

A NotificationReport interface (4-2. Programlista) adja azt a szolgaltatasi feliiletet, ahol egy tel-
jes ellendérzési menet végeredménye lekérdezhets. A getNotifications() az Osszes felderitett ERROR
és WARNING informéciot visszaadja, mig a getNotificationsByType() csak az egyik fajtat, amelyi-
ket megadtuk. A contains() azt vizsgalja meg, hogy az ellenérzés eredményeképpen keletkezett-e
ilyen kulcsu iizenet objektum. Az addNotification() pedig a riport Osszeépitésekor hasznalhato
metodus, azaz 0j probléma ilizenet esetén ezzel regisztraljuk azt a jelentés objektumban. Amint az
jol lathato, az els6 3 metddus lekérdezd, azaz ezt hasznalhatja majd az adatellendrzést kérd kliens.
A 4. metodus pedig az ellenérzés sorén lesz hasznalatos.
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package org.cs.drools.validation;
import java.util.Set;
public interface NotificationReport {

Set<Notification> getNotifications () ;

Set<Notification> getNotificationsByType(Notification.MessageType type);
boolean contains(String messageKey);

boolean addNotification(Notification notification);

}

A NotificationObjectsFactory interface (4-3. Programlista) létrehozasa egy programozasi jo-
gyakorlat elengedhetetlen része. Egy ilyen interfészt implementalé objektum képes lesz legyéartani
olyan objektumokat, amik az el6z6 2 interface valamelyikét valositjak meg.

package org.cs.drools.validation;
public interface NotificationObjectsFactory {
Notification createNotification(Notification.MessageType type, String messageKey, Object... context);

NotificationReport createNotificationReport ();

}

Kovetkezzen a bemutatott 3 interface implementalasa!

A Notification interface alapértelmezett implementaciéja

A DefaultNotification osztaly (4-4. Programlista) egy alapértelmezett implementacidja a Notifica-
tion feliiletnek. Tekintettel arra, hogy az interface 3 informéaciot kezel, emiatt az implementacio
3 adattagot tartalmaz (12-14 sorok). A konstruktor lényegében nem is tesz mést, mint ezeket
eltarolja, persze elGtte egy minimalis vizsgilatot csindl arra nézve, hogy a kapott paraméterei
hasznalhatoak-e. A 26-29 sorok kozott 16vs getMessage Type() egyszertien visszaadja a type privat
adattag értékeét, ezzel majd barki tudni fogja, hogy ez az objektum hiba vagy figyelmeztetés tételt
tartalmaz-e. A masik 2 metodus is ugyanilyen egyszerti. Az osztaly felirja az equals(), hashCode()
és toString() metodusokat, mert latni fogjuk, hogy 2 Notification objektum osszehasonlitasara
sziikség lesz, ezért azt rendesen, logikailag helyesen kell megtenni. Ilyenkor nem elég az 6rokolt
Object-beli megvaldsitas. Itt is kovettiik azt a design pattern-t, amit Joshua Bloch Effective Java
cimi kényvében lehet olvasni és az Apache Commons lang segiti az implementaciojat.

package org.cs.drools.validation;

import java.io.Serializable;
import java.util.List;

import org.apache.commons.lang3.builder.EqualsBuilder ;
import org.apache.commons.lang3.builder. HashCodeBuilder;

import org.apache.commons.lang3.builder.ToStringBuilder;

public class DefaultNotification implements Notification , Serializable {
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private Notification.MessageType type;
private String messageKey;
private List<Object> context;

public DefaultNotification(Notification.MessageType type, String messageKey, List<Object> context) {

if (type == null || messageKey =— null) {
throw new IllegalArgumentException ("Type_and_messageKey_cannot_be_null");
}
this .type = type;
this . messageKey = messageKey;
this .context = context;
+
@Override

public Notification .MessageType getMessageType () {
return type;
}

@Override
public String getMessageKey () {
return messageKey;

@Override
public List<Object> getContextOrdered () {
return context;

}
@Override
public boolean equals(final Object other) {
if (this —— other)
return true;
if (!(other instanceof DefaultNotification))
return false;
DefaultNotification castOther = (DefaultNotification) other;
return new EqualsBuilder () .append(type, castOther.type).append(messageKey, castOther.messageKey).append (=
context , castOther.context).isEquals();
b
@Override

public int hashCode()
return new HashCodeBuilder (98587969, 810426655) .append(type) .append(messageKey).append(context).toHashCodew=
(O

@Override
public String toString () {
return new ToStringBuilder (this).append("type", type).append("messageKey", messageKey).append("context" 6 =
context).toString () ;

40

A NotificationReport interface alapértelmezett implementéaciéja

Az implementalé osztdly (4-5. Programlista) messagesMap adattagja tarolja a problémas té-
teleket. Ennek a Map objektumnak a kulcsa Notification. MessageType tipusi, azaz vagy ER-
ROR vagy WARNING lehet, azaz a Map maximum 2 elemii, de ezek maguk is ilyen halmazok:
Set<Notification>, azaz Notification elemekbdl allo Set. Azt tudni kell, hogy egy halmazba ugyan-
az az elem csak egyszer keriil bele, emiatt volt fontos példaul a Notification equals() preciz megva-
lositasa. A getNotifications() metédus mindegyik problémas tételt visszaadja, ezért a 23. sorban
azokat egy kozos halmazba tessziik. Itt nem veszitiink elemet a halmaz tulajdonsag miatt, ugyan-
is a maximum 2 kiilénbo6z6 kiindul6 halmazban kiilonbo6z6ek a Notification objektumok, de az
egyesitésnél a type-juk egymastol is kiilonbozs. A 28-37 sorok kozotti getNotificationsBy Type()
implementacioja trividlisan egyszert, hiszen eleve szétszeparaltuk 6ket. A contains() egy egyszert
keresési feladat a korabban bemutatott getNotifications() halmazon. Az addNotification() agy adja
hozza a messagesMap adattaghoz a most megkapott Notification példanyt, hogy az a tipusédnak
megfelelé halmazba keriiljon.
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package org.cs.drools.validation;

import java.io.Serializable;
import java.util.Collection;
import java.util.Collections;
import java.util.HashMap;
import java.util.HashSet;
import java.util.Map;

import java.util.Set;

import org.cs.drools.validation.Notification.MessageType;
public class DefaultNotificationReport implements NotificationReport, Serializable {
private static final long serialVersionUID = —7834838929377314070L;
protected Map<Notification .MessageType, Set<Notification>> messagesMap = new HashMap<Notification .MessageType'w
, Set<Notification >>();
@Override

public Set<Notification> getNotifications () {
Set<Notification> messagesAll = new HashSet<Notification >();

for (Collection<Notification > messages : messagesMap.values()) {
messagesAll.addAll(messages) ;
}
return messagesAll;
}
@Override
public Set<Notification> getNotificationsByType (MessageType type) {
if (type = null)
return Collections.emptySet () ;
Set<Notification > messages = messagesMap.get (type);
if (messages == null)
return Collections.emptySet () ;
else
return messages;
}
@Override
public boolean contains(String messageKey) {
for (Notification message : getNotifications ()) {
if (messageKey.equals(message.getMessageKey ())) {
return true;
}
return false ;
}
@Override
public boolean addNotification(Notification notification) {
if (notification == null)
return false;
Set<Notification> notifications = messagesMap.get(notification.getMessageType());
if (notifications = null) {
notifications = new HashSet<Notification >();
messagesMap .put (notification .getMessageType (), notifications);
}
return notifications.add(notification);
}

A NotificationObjectsFactory interface alapértelmezett implementaciéja

A DefaultNotificationObjectsFactory (4-6. Programlista) megvalositasa nem szorul magyarazatra,
de szeretnénk kiemelni az elméleti fontossagat annak, hogy egy ilyen gyarto osztalyt mindig érde-
mes elkésziteni, amikor tobb interface is van. A késébbiekben sokkal rugalmasabban tudjuk majd
a programunkat valtoztatni, illetve az a kornyezetétdl fliggGen mas-mas implementald objektumot
tud szolgéltatni, aminek az igénye gyakoribb, mint gondolnank egy ilyen keretrendszer esetében.
Masfel6l nagy elény, hogy az adott interface-eket megvalositd objektumok példanyait létrehozo
gyvartd6 metodusok rendelkeznek néhany elénnyel, ahogy azt szintén megtanulhattuk az Effective
Java cimi konyvbdol:
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1. A gyartometodusnak van neve, ellentétben a konstruktorral, ami 6rokli az osztaly nevét. Ez
sok esetben el6nyos, mert utalhat arra, hogy milyen médon torténik az objektum létrehozésa.

2. A gyartometddus nem feltétleniil hoz 1étre 4j objektumot, lehet, hogy csak valamelyik meglé-
vét osztja ki ijra. Ezt a konstruktor nem tudja igy megvalositani, 6 mindig egy 1j objektumot
akar létrehozni.

3. A gyartometddus képes olyan objektumot is visszaadni, ami egy subclass-beli objektum, de
mint ilyen, szintén implementalja az interface-t. A konstruktor csak egyetlen fajta osztalyba
tartozo objektum legyartasara képes.
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package org.cs.drools.validation;

import java.io.Serializable;
import java.util.Arrays;

import org.cs.drools.validation.Notification.MessageType;

public class DefaultNotificationObjectsFactory implements NotificationObjectsFactory , Serializable {

@Override

public Notification createNotification (MessageType type, String messageKey, Object... context) {
return new DefaultNotification (type, messageKey, Arrays.asList(context));

}

@Override

public NotificationReport createNotificationReport () {
return new DefaultNotificationReport ();

A NotificationHelper osztaly

Az eddigiekben a keretkornyezetet készitettiik el, most elkészitjiik a szabalyokat, ekozben ramuta-
tunk néhany olyan, 4j dologra, amiket érdemes megjegyezni. A NotificationHelper osztaly csupan 2
statikus metodust tartalmaz: error() és warning(). A hasznélatuk mindkét esetben a DRL fajlbol
fog torténni, azaz itt most megtanuljuk az egyik lehetséges modjat annak, hogy miképpen lehet
olyan Java kédot irni, amit a szabaly RHS részébdl meghivhatunk. A 2 metédus implementacioja
hasonlo, a kiilonbség csak az kézottiik, hogy az egyiket hiba, a méasikat figyelmeztetés esetén hivjuk
meg a szabdly akciojabol. Tekintsiik at az error() mikodését és megvalositasanak koncepcioit!

package org.cs.drools.validation;

import org.kie.api.runtime.KieRuntime;
import org.kie.api.runtime.rule.RuleContext;

public class NotificationHelper {
public static void error(RuleContext kcontext, Object... context) {
KieRuntime runtime = kcontext.getKieRuntime () ;
NotificationReport report = (NotificationReport) runtime.getGlobal("notificationReport");

NotificationObjectsFactory factory = (NotificationObjectsFactory) runtime.getGlobal ("
notificationObjectsFactory");
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Notification .MessageType t = Notification.MessageType.ERROR;

String k = kcontext.getRule().getName() ;

Notification notification = factory.createNotification(t, k, context);
report.addNotification(notification);

}
public static void warning(RuleContext kcontext, Object... context) {

KieRuntime runtime = kcontext.getKieRuntime () ;

NotificationReport report = (NotificationReport) runtime.getGlobal("notificationReport");

NotificationObjectsFactory factory = (NotificationObjectsFactory) runtime.getGlobal ("w
notificationObjectsFactory");

Notification . MessageType t = Notification.MessageType.WARNING;

String k = kcontext.getRule().getName() ;

Notification notification = factory.createNotification(t, k, context);
report.addNotification(notification);

Informatikai Navigator
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Mar a metddus paramétereinél van 2 megmagyarazando dolog. A RuleContext osztaly képviseli
az éppen futo szabaly kdrnyezetét, azaz ennek segitségével férhetiink hozza tovabbi informéaciok-
hoz. Itt fontos megjegyezni, hogy kcontext néven a DRL automatikusan létrehoz egy ilyen tipust
véaltozot, ezt fogjuk majd hasznélni, amikor hivjuk a metdédust. Az Object... context paraméter
egy objektumok listdja, azonban ezt nem kotelezé megadni, azaz, amikor nincs egyetlen atadandé
objektum sem, akkor nem sziikséges ezt a 2. paraméter még megadni sem, azaz példaul nem kell
bajloédni ilyenkor egy 0 elemmel rendelkezé lista dtadaséval sem. A metdédus megvaldsitasanak a
10. sora mutatja, ahogy a KieRuntime objektumot lekérdezziik a kcontext-t6l, igy a 11. és 12.
sorban mutatott modon visszakérdezhetjiik a report és factory objektumokat, amiket — amint majd
latjuk — a rendszert hasznalé kliens ad at a DRL részére, mint global tipust szabély objektumok.
Ezek hasznalatat a kordbbiakban mar megtanultuk. A 15. sor is tartogat érdekességet, mert meg-
tanulhatjuk azt, hogy a kcontext.getRule() hivassal miképpen juthatunk hozza a végrehajtas alatt
1év6 szabalyt reprezentild objektumhoz, aminek most csak a nevére van sziikségiink. Ez a név
lesz az, amit messageKey értékként fogunk hasznalni. Itt kihasznéltuk azt, hogy a szabély neve
egy csomagon beliil mindig egyedi kell legyen, igy ezt a karaktersorozatot felhasznalhatjuk majd
egy properties fajl kulcsaként is. Végiil a 17. sorban az addNotification() hivassal hozzaadjuk
a most kezelt tételt a riport objektumhoz. A warning() megvalositasa teljesen hasonlo, egy 3.
paraméterrel ezt a 2 metodust konnyen kivalthatnank 1 metodussal is, de a késGbbi rugalmasabb
fejleszthetGség érdekében megtartottuk a jelenlegi megoldést.

A Validation.drl szabalyfajl

Elérkeztiink oda, hogy elkészithetiink néhany példa szabalyt, hiszen ez az egész keretmegoldésunk
kozponti eleme. A 4-8. Programlista a példa kedvéért most csak 2 szabélyt (customerNameRequi-
red és younger ThanNeeded) tartalmaz és csak a Customer objektumokat vizsgalja. A 7-8 sorokban
hasznalo kliens képes lesz egy-egy NotificationReport és NotificationObjectsFactory objektumot
atpasszolni a szabalyfajlnak. Ezen objektumok neve azért fontos, mert az input objektumatadas-
nal is ezeket fogjuk hasznalni. A 10-11 sorok kozotti 2 darab wmport utasitasnél is tanulhatunk
valami djat, ugyanis lathatjuk azt, ahogy a NotificationHelper osztély 2 statikus metodusat be-
emeljiik a DRL fajlba, utdna ezeket a Java metdédusokat pedig a 18. és 27. sorokban hasznaljuk
is. Megjegyezziik, hogy itt a hattérben a Java statikus import lehetGsége van hasznalva. A cus-
tomerNameRequired szabaly azt ellendrzi le, hogy a name mez8 null értéki-e, mely esetben egy
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WARNING rekord generalodik. Ez utobbit mar a beimportalt warning() fiiggvény éllitja Ossze és
adja hozza a vizsgalat riportjahoz, ahogy azt lattuk a 4-7. Programlistanal. A warning() kcon-
text paramétere onnan jon, hogy egy DRL f4jlbol mindig el tudjuk érni ezt a valtozot, ami egy
RuleContext osztalybeli objektum. A 2. (opcionélis) paraméter az az objektum referencia, amivel
most valami gond volt. A youngerThanNeeded szabaly megirasa sem nehezebb, itt azt vizsgaljuk,
hogy elég idGs-e a veve.

package org.cs.drools.validation

import org.kie.api.runtime.rule.RuleContext;
import org.cs.drools.beans.Customer;
import org.cs.drools.beans.Account;

global NotificationReport notificationReport;
global NotificationObjectsFactory notificationObjectsFactory ;

import function org.cs.drools.validation.NotificationHelper.error;
import function org.cs.drools.validation.NotificationHelper.warning;

rule "customerNameRequired"
when
$c: Customer (name = null)
then
warning (kcontext , $c);
//System .out.printin ("Név: "+8c.getName());
end

rule "youngerThanNeeded"
when
$c: Customer($age:age < 20)
then
warning (kcontext , $c);
//System .out.printin ($c.getName () + $age);
end

Az adatérvényességet vizsgild keretrendszer hasznalata
D, le) (o)

A 4-9. Programlista a szolgaltatast implemental6 logikat mutatja be, egyel6re csak egy JUnit teszt
esetként. A megvaldsitdshoz a Drools 6. verzioban bevezetett korszerti KIE API-t hasznaljuk, igy
annak tovabbi megismeréséhez is jo példaul szolgédl ennek a kodnak a megértése.

A stateful megvalésitas 1épései

A 25-27 sorok egy altaldnosan hasznalt lépéssorozat szerint miikddnek, aminek a vége az, hogy
megkapjuk a kSession objektumot.

package org.cs.drools;
import java.util.ArrayList;

import org.cs.drools.beans.Account;

import org.cs.drools.beans.Customer;

import org.cs.drools.validation.DefaultNotificationObjectsFactory ;
import org.cs.drools.validation.Notification;

import org.cs.drools.validation.NotificationObjectsFactory ;

import org.cs.drools.validation.NotificationReport;

import org.junit.Test;

import org.kie.api.KieBase;

import org.kie.api.KieServices;
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import org.kie.api.runtime.KieContainer;
import org.kie.api.runtime.KieSession;
import org.kie.api.runtime.StatelessKieSession ;

public class ValidationServiceTest {

QTest
public void test () {

try {
KieServices ks = KieServices.Factory.get ()
KieContainer kContainer = ks.getKieClasspathContainer () ;
KieSession kSession = kContainer.newKieSession ("ksession—rules");

// set globals

NotificationObjectsFactory factory = new DefaultNotificationObjectsFactory ();
NotificationReport report = factory.createNotificationReport ();
kSession.setGlobal("notificationReport", report);
kSession.setGlobal("notificationObjectsFactory", factory);

// set facts

Customer customer = new Customer("Nyiri_Imre", "Magyarorszag", 50, 1);
ArrayList<Object> facts = mew ArrayList<Object >();

facts .add( customer );

facts .add( new Customer("Nyiri_Imrus", "Magyarorszag", 19, 1) );

facts .add( new Customer(null, "Magyarorszag", 16, 1) );

facts.add( new Account (100000, false, customer) );

facts .add( new Account (500000, false, null) );

for (Object o : facts) { kSession.insert(o); }

kSession . fireAllRules () ;

for (Notification n : report.getNotifications())

{ System .out.println( n.getMessageKey () + "_(" + n.getMessageType() + ")" );
System .out.println( n.getContextOrdered () .get(0) );

}
} cateh (Throwable t) {
t.printStackTrace () ;
¥

kSession . dispose () ;

}

}

A newKieSession() hivasnal a ksession-rules értéket adtuk meg, ezt a 2-2. Programlistaban is
mutatott kmodule.xml fajl deklardlja, ami a META-INF konyvtarban talalhato. Az aj KIE API-
ban egy-egy ilyen session-t ebben az XML-ben deklardlhatunk, nem kell programozottan létrehozni
minden részletét, ahogy azt a Drools 5. API-jaban tettiik. A kiovetkez6 XML részlet azt mutatja,
hogy deklaraltunk egy stateless session-t is, ksession-rules-sl néven. Ez utobbit még a késGbbiekben
hasznalni fogjuk, de egyelére most nézziik meg a stateful hasznalati modot.

<kbase name="rules" packages="rules">
<ksession name="ksession—rules" type="stateful" />
<ksession name="ksession—rules—sl" type="stateless" />
</kbase>

A 30-33 sorokban létrehozzuk a 2 globdalisnak szant objektumot és a session segitségével at
is adjuk azt a DRL részére. Ez a lépés teszi lehetévé, hogy amikor az error() vagy warning()
metodust hasznaljuk, akkor azok implementicidja hasznalhatta ezt a 2 globélist. A 36-42 sorok
kozott legyéartjuk az ellenérzendd objektumokat (a tény objektumokat), majd egy for ciklussal (44.
sor) az egészet betessziik a szabaly session-be (mas néven a working memory-ba).

A kovetkez§ lépés a fireAllRules() hivasa, ami elkezdi a szabalyok alkalmazasat. A metodus
lefutasa utan a report valtozonk — lévén az globélis és az error() vagy warning() metodusok irhattak
— tartalmazza a vizsgéalati eredményt, amit a 48-52 sorok kozott meg is jelenitiink.

A futési eredmény igy néz ki:

[

youngerThanNeeded (WARNING)
org.cs.drools.beans.Customer@3039ff4c [name=<null >,country=Magyarorszag ,age=16,category =1]
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customerNameRequired (WARNING)
org.cs.drools.beans.Customer@3039ffdc [name=<null >,country=Magyarorszig ,age=16,category =1]
youngerThanNeeded (WARNING)

org.cs.drools.beans.Customer@247d03c0 [name=Nyiri Imrus,country=Magyarorsz4dg ,age=19,category =1]

A stateless megvalositas 1épései

A Drools sateless session egyszeriien végigfuttatja a szabalyokat, de nem alkalmaz semmilyen el§ze-
tes allapotra vonatkozo miikddést és az RHS akciok altal elvégzett valtoztatasok miatt nem aktival
tjra egy szabalyt. Egy validaciot végz6 keretrendszer esetén egy ilyen kliens (4-10. Programlista)
szolgéltatasa hagyomanyosan jobb, mert nincs sziikség ilyenkor allapot megé6rzésre. Most a méar

emlitett ksession-rules-sl deklaralt session-t fogjuk hasznalni.

package org.cs.drools;

import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

import org.cs.drools.beans.Account;

import org.cs.drools.beans.Customer;

import org.cs.drools.validation.DefaultNotificationObjectsFactory ;
import org.cs.drools.validation. Notification;

import org.cs.drools.validation.NotificationObjectsFactory ;

import org.cs.drools.validation.NotificationReport;

import org.junit.Test;

import org.kie.api.KieServices;

import org.kie.api.command.Command;

import org.kie.api.runtime.KieContainer;
import org.kie.api.runtime.KieSession;

import org.kie.api.runtime.StatelessKieSession ;
import org.kie.internal.command. CommandFactory ;

public class ValidationServiceTest {

QTest
public void test2 () {

try {

KieServices ks = KieServices.Factory.get ();
KieContainer kContainer = ks.getKieClasspathContainer () ;

StatelessKieSession kSession = kContainer.newStatelessKieSession ("ksession—rules—sl");

NotificationObjectsFactory factory = new DefaultNotificationObjectsFactory () ;
NotificationReport report = factory.createNotificationReport ();

System .out.println (report.getNotifications ().size ());

// set facts

Customer customer = new Customer("Nyiri_Imre", "Magyarorszag", 50, 1);
ArrayList<Object> facts = mew ArrayList<Object >();

facts .add(customer);

facts .add (new Customer("Nyiri_Imrus", "Magyarorszag", 19, 1));

facts .add (new Customer(null, "Magyarorszag", 16, 1));

facts .add(new Account (100000, false, customer));

facts .add(new Account (500000, false, null));

List <Command> c¢mds = new ArrayList<Command> () ;

cmds. add (CommandFactory . newSetGlobal("notificationReport", report));
cmds.add (CommandFactory . newSetGlobal("notificationObjectsFactory", factory));

cmds. add (CommandFactory. newlInsertElements (facts));
//for (Object o facts) { kSession.insert(o); }

kSession .execute ( CommandFactory.newBatchExecution( cmds ));

//kSession. fireAllRules () ;
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for (Notification n : report.getNotifications()) {
System .out.println (n.getMessageKey () + "_(" + n.getMessageType() + ")");

System .out.println (n.getContextOrdered () .get (0));

} catch (Throwable t) {
t.printStackTrace () ;
}
+

= )

A 30-31 sorokban nincs semmi valtozas, de a 33. sornél fontos észrevenni, hogy a kSession ob-
jektum most StatelessKieSession tipust és a kContainer objektum newStatelessKieSession("ksession-
rules-sl") hivasaval hoztuk létre. A 42-48 sorok kozott itt is létrehozzuk a tény objektumokat,
azonban azokat az el6z6ektdl eltéré modon tessziik a session-re. A emds egy List<Command >,
ami lehet6vé teszi, hogy a Command design pattern szerint hajtsuk végre azokat a lépéseket, amik
a working memory el6készitésére szolgalnak. A 53-54 sorok mutatjak, ahogy a 2 global objektum
a session-re tevé parancsat késziti el (CommandFactory.newSetGlobal()). A 43. sorban létreho-
zott facts listat a 44-48 sorokban feltoltottiik a mar ismerds tény objektumainkkal. Mindezt azért
tettiik, hogy az 56. sorban azt a parancsot is megalkothassuk, ami majd ezen objektumokat is
a session-re teszi (CommandFactory.newlnsertElements(facts)). A végeredmény az, hogy a cmds
valtozé tartalmaz minden parancsot a mitikodéshez, ami a szabélyok el6készitését és futtatasat
jelenti a 60. sorban lathato modon. A ezvecute() eltér a mar megismert fireAllRules() metddustol,
ugyanis stateless esetben ezt kell hasznélni.

A kliens programunk utols6 sorai megegyeznek a 4-9. Programlista utolsé soraival, a képernyés
kimenet is ugyanaz.

A bemutatott kodok a Drools hasznalataval alapjai lehetnek egy univerzalis validaciot végzo ke-
retrendszernek. A DRL szabdlyokat kiviilrél lehet konfiguralni, igy az egész miikddés rugalmasan
alakithat6 a mindennapi valtozasokhoz. A szabalyok sokkal 6sszetettebbek is lehetnek, tobb objek-
tumot is vizsgalhatnak és egy egész szakteriileti domain modell pillanatnyi értékegyiittesét képesek
konzisztencia vizsgalat ala vetni. A szabalyok megfogalmazasa deklarativ és letisztult logikai alli-
tasokon alapulnak, igy sokkal attekinthetGbb lehet, mint a sok if utasitas a programjainkban. A
sziikséges teenddk (a szabaly RHS része) is kiviilrsl konfiguralhatoak, ami adott esetben nagyfoki
szabadsagot ad a megvalositasban. A keretrendszer elénye, hogy a feltérképezett Gsszes problé-
mat egy adatszerkezetben képes tarolni, azt egyszerre is feldolgozhatjuk. A hagyomanyos esetben
ritkan tesziink ilyen hiba/figyelmeztetés kollektort az ellenérzé rutinokhoz, igy azok kezelése sem
szokott annyira egységes lenni, mint lehetne. Itt olyanokra is gondolunk, hogy a logger fajlban a
bejegyzések szépek legyenek, az 0sszes hibardl csak 1 e-mail értesités menjen ki.

A validaciés szolgéaltatast érdemes valamilyen szerviz feliileten is elérhetévé tenni, igy azt sok
alkalmazas is tudja hasznélni. Kezdeti lépésként persze egy célklienst is lehet hasznalni, de ez
esetben csak akkor lesz Gjrahasznilhatd az egész keretrendszer, ha ezt egy hordozhat6é adapter
osztaly segitségével valositjuk meg.
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5. Az adatok transzformalasa a Drools hasznalataval
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5.1. 4bra. Bonita Studio

Mi a Bonita? all:

A Bonita egy olyan szoftver, ami a BPM megol-
déasok (workflow alkalmazasok) szamitogépes au-
tomatizalasdhoz sziikséges minden szerver oldali
és fejleszt6 eszkozt megad. Harom nagy részbdl
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A 7?7, dbra mutatja a Confirmation templa-
te and messages beéallitasat, ami lehet Pool vagy
Task szint{ is. Ez mindig valamely mtivelet meg-
erGsitését, visszanyugtazasat teszi lehetvé.
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6. Szakteriilet kozeli szabalyok készitése (DSL)
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7. A komplex eseményfeldolgozas
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8. Drools Flow
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9. KIE
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10. JBoss BRMS 6.0
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Bonita User Experience az egységes munkakdrnyezet és task kosar korszerli megvalositasa.
Tobbnyelvii hasznalatot tamogat, a magyar nyelv is elérhets. A végfelhasznald jol szervezett
esetben csak ezt a kornyezetet hasznélja, ugyanis itt lathatja a kiilonféle

taszkjait, aminek kezel$ és megjelenitd feliiletei automatikusan beépiilnek ebbe a keretkornye-
zetbe. A UserXP-vel most ismerked6k azt vehetik észre, hogy kinézete és hasznédlata hasonlit
a népszerti webmail feliiletekhez. A Bonita User Experience az egységes munkakornyezet és task
kosar korszerti megvalositdsa. Tobbnyelvi hasznélatot tAmogat, a magyar nyelv is elérhets. A vég-
felhasznalo jol szervezett esetben csak ezt a kornyezetet hasznélja, ugyanis itt lathatja a kiilonféle
taszkjait, aminek kezel6 és megjelenit6 feliiletei automatikusan beépiilnek ebbe a keretkornyezetbe.
A UserXP-vel most ismerkedSk azt vehetik észre, hogy kinézete és hasznalata hasonlit a népszeri
webmail feliiletekhez. A Bonita User Experience az egységes munkakornyezet és task kosar korsze-
rii megvaldsitasa. Tobbnyelvi hasznalatot tAmogat, a magyar nyelv is elérhets. A végfelhasznalo
jol szervezett esetben csak ezt a kornyezetet hasznalja, ugyanis itt lathatja a kiilonféle taszkja-
it, aminek kezel6 és megjelenitd feliiletei automatikusan beépiilnek ebbe a keretkérnyezetbe. A
UserXP-vel most ismerkedSk azt vehetik észre, hogy kinézete és hasznalata hasonlit a népszert
webmail feliiletekhez.
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taszkjait, aminek kezel§ és megjelenits feliiletei automatikusan beépiilnek ebbe a keretkornye-
zetbe. A UserXP-vel most ismerked6k azt vehetik észre, hogy kinézete és hasznédlata hasonlit
a népszert webmail feliiletekhez. A Bonita User Experience az egységes munkakornyezet és task
kosar korszerd megvalositasa. Tébbnyelvi hasznélatot tAmogat, a magyar nyelv is elérhets. A vég-
felhasznalo jol szervezett esetben csak ezt a kornyezetet hasznalja, ugyanis itt lathatja a kiilonféle
taszkjait, aminek kezelG és megjelenits feliiletei automatikusan beépiilnek ebbe a keretkérnyezetbe.
A UserXP-vel most ismerkeddk azt vehetik észre, hogy kinézete és hasznalata hasonlit a népszerd
webmail feliiletekhez. A Bonita User Experience az egységes munkakornyezet és task kosar korsze-
rii megvaldsitasa. Tobbnyelvi hasznalatot tamogat, a magyar nyelv is elérhets. A végfelhasznalo
jol szervezett esetben csak ezt a kornyezetet hasznalja, ugyanis itt lathatja a kiilonféle taszkja-
it, aminek kezel6 és megjelenitd feliiletei automatikusan beépiilnek ebbe a keretkornyezetbe. A
UserXP-vel most ismerked6k azt vehetik észre, hogy kinézete és hasznélata hasonlit a népszeri
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