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Investigation of Potentiality of Oracle Business Rules Tool for Automation of

Business Rules

SUMMARY

Business rules approach is spreading among enterprises due to business agility and
requirements of transparency and controllability. The theory of business rules have been researched
widely, however, practical usage of business rules is still more intuitive than based on any research
findings. The object of this study is Oracle Business Rules tool which is a part of Oracle
Middleware and could be attractive for enterprise developers and managers, if they use or plan to
use Oracle production. In this study the author investigated Oracle Business Rules tool environment,
the principles of user interface and work organization, the behavior of rule engine and the potential
to automate different kinds of business rules. The competitiveness of rule-based systems was proven
by demonstrating that the efficiency of the tool equals the efficiency of solutions based on standard
technologies. Furthermore, a very attractive feature of the tool is its potential to integrate it.
Different application areas were investigated and discussed in separate chapters in order to better

emphasize the features of the tool. The study conclusions are given at the end of the paper.



1. [VADAS

Vienas i§ poziiiriy, plintanciy informacijos sistemy (IS) projektavime ir realizacijoje — veiklos
taisyklémis paremtos IS. Tai sprendimas veiklos politika (veiklos taisykles) atskirti | atskira
architektiiros lygmeni, kas palengvinty ir pagreitinty nuolat kintan¢iy reikalavimy valdyma. Yra
nemaza skirtingy pozitriy { veiklos taisykles, ju taikymo metodika ir realizavima.

Veiklos taisykliy apibrézimas informaciniy technologijy pozitiriu teigia, kad ,,veiklos
taisyklés — tai formuluoté, apibrézianti ar apribojanti veiklos aspektus. Ji skirta apibrézti veiklos
struktiirg ir valdyti arba daryti jtaka jos veikimui“' [11]. Veiklos taisyklémis paremtos IS
projektuojamos tose dalykinése srityse, kur dazna veiklos politikos (strategijos) kaita, reikia greito
atsako pasikeitimy valdymui, be to, pageidautinas auksto lygio pritaikymas vartotojo reikalavimams.

Tai ypac buidinga Sioms veiklos sritims:

draudimas, sveikatos apsauga;

finansai ir rizikos analizé;

operacijy valdymas;

skambuciy centrai, ir kt.

Bet kuri veikla koncepciniame lygmenyje turi savo taisykles. Veiklos mastu aktualu ne tai,
kaip atrasti ar isskirti, o kaip valdyti veiklos taisykles. Siandien veiklos taisyklés tampa veiklos
informaciniu turtu, informaciniy technologiju priemonémis uzraSyta veiklos strategija. Veiklos
taisykles naudojanciose sistemose propaguojamas keliy veiklos taisykliy rinkiniy sudarymas,
pakartotinis taisykliy panaudojimas, bendradarbiaujanciy veiklos objekty mainai (paslaugy
architekttira), taisykliy rinkiniy valdymo perdavimas dalykinés srities specialistams.

Temos aktualumas

Verslas (veikla) ir jo reikalavimai kinta grei¢iau nei IS sp¢ja prisitaikyti. Tai pagrindiné
priezastis, kodé¢l veiklos taisykliy aktualumas auga. Kai didzioji dalis linkusios keistis logikos
iSkeliama { atskira architektiirini lygmenj, esanti tarp duomeny bazés ir vartotojo sasajos, pakeitimy
valdymas tampa greitesnis ir lengvesnis. Veiklos taisykliy zodyny ir taisykliy rinkiniy (strategiju)
sukoncentravimas vienoje vietoje veiklos atzvilgiu duoda aiSkuma ir skaidruma, tuo paciu lengvina

pacios veiklos logikos valdyma (loginiu, ne vien techniniu poziiiriu), Sablony ar grafinés notacijos

! Business Rule is a statement, that defines or constraints an aspect of the business. It is intended to assert business
structure, or to control or influence the behavior of the business.



naudojimas leidzia taisykles uzrasyti verslo atstovams suprantama kalba, taip ju valdyma atiduodant
specialistams.

Veiklos taisykliy pozitirio plitima rodo ir tai, kad beveik visi §iuo metu didziausi verslo
programinés jrango kiiréjai (Microsoft, Oracle, IBM, SAP) savo produktuose vysto ir diegia veiklos
taisykliy jrankius. Tuo tarpu pats veiklos taisykliy pozitiris gimé jau 1989 m. su projektu GUIDE
(suformuotu IBM vartotoju grupés). ISskiriami 2 pagrindiniai jvykiai, tur¢j¢ itakos veiklos taisykliy
raidai. 1995m. pasirodes dokumentas ,,Veiklos taisykliy apibrézimas. Kas jos yra i§ tikro? *
(GUIDE, 1995) ir ,Veiklos taisykliy knyga® (1994, R. Ross). Siuo metu veikia ne viena
organizacija, uzsiimanti veiklos taisykliy populiarinimu ir moksliniais tyrimais. Tarp ju Zymiausios
BRC (Business Rules Community), BRG (Business Rules Group) ir kitos. Sis darbas taip pat
remiasi informacija, pateikiama $iy organizacijy interneto prieigose [12].

Tyrimo objektas ir tikslai

Praktinis veiklos taisykliy panaudojimas ir jrankiy kiirimas taisykléms specifikuoti, saugoti ir
apdoroti émé vystytis ne taip jau senai. Dalj techniniy realizacijos galimybiy veiklos taisyklés
peréme 1§ ekspertiniy sistemy. Techninis §iy realizacijy veikimas gana panaSus, taCiau skiriasi
panaudojimo sritys, atvejai ir tikslai.

Darbe bus tiriamas vienos didziausiy verslo programinés jrangos gamintojuy, Oracle veiklos
taisykliy irankis — Oracle Business Rules (OBR).

Tyrimo tikslas - iStirti Oracle veiklos taisykliy irankio tinkamuma kurti informacines
sistemas.

Darbo uzdaviniai:

ISanalizuoti Oracle veiklos taisykliy irankio veikimo principus;

Nustatyti jrankio pranaSumus ir trikumus;

Praktiskai patikrinti veiklos taisykliy automatizavimo galimybes;

Pateikti rekomendacijas IS kiiré¢jams.

Ivykdzius i8keltus uzdavinius, bus pagrindZziamas jrankio tinkamumas ir jvertintos galimybés kurti
veiklos taisyklémis paremtas sistemas.

Darbo struktiira

Darbas struktiira atitinka iSkeltus uzdavinius. Pirmuose skyriuose bus apzvelgiami teoriniai
veikos taisykliy klausimai: klasifikavimas ir Sablonai. Toliau nagrinéjama Oracle veiklos taisykliy

irankio architekttira, vartotojo aplinka ir veikimo principas. Siekiant atlikti kuo iSsamesng jrankio

* Defining Business Rules - What Are They Really?
? The Business Rule Book



analizg, kiekvienas tyrimui parenkama kita dalykiné sritis. Tyrima aprasantys skyriai pradedami
trumpu dalykings srities pristatymu ir tyrimo uzdavinio formuluote, toliau pateikiama tyrimo eiga ir
apibendrinami rezultatai. Tyrime naudojamos Sios dalykinés sritys:
Automobiliy nuoma — standartin¢ veiklos taisykliy uzraS§ymui naudojama dalykiné sritis,
apraSyta dar GUIDE [1] projekte. Tyrimo tikslas — praktiskai iSsiaiSkinti jrankio taisykliy
procesoriaus veikimo principus.
Nurodymy iforminimas — dalykiné sritis su dideliu ribojimy skai¢iumi. Tyrimo tikslas —
iStirti kuo jvairesniy veiklos taisykliy automatizavimo galimybes ir metodika.
Telekomunikaciniy pakety apdorojimas — dalykiné¢ sritis su dideliu pradiniy duomeny
skai¢iumi. Tyrimas skirtas irankio naSumui ivertinti. Realizavus ta pati uzdavini OBR ir
Java technologijomis, atliktas laiko tyrimas duomeny apdorojimo galimybéms jvertinti.
Valiutos kursai — §i dalykiné sritis panaudota jrankio universalumo ir integravimo
galimybiy demonstravimui.

Darbo pabaigoje pateikiamos iSvados.



2. VEIKLOS TAISYKLIU TYRIMO SRITIES APZVALGA

Sio darbo tyrimo sritis yra veiklos taisykliy automatizavimo poZiiris ir ji realizuojanéiy
frankiy taikymo metodika. Tyrimo objektas — Oracle veiklos taisykliy jrankis ir jo taikymo

informacinéms sistemoms kurti procesas.

2.1. Veiklos taisykliy klasifikacija

Atliekant darba buvo susipazinta su skirtingais pozitriais { veiklos taisykliy klasifikavima,
identifikavima, specifikavima, skirtingus informacijos sistemy, paremty veiklos taisyklémis,
realizavimo metodus. Gana daug veiklos taisykles apradan¢iy metody yra teoriniai. Siame darbe
pagrindu (kuriuo buvo remiamasi tiriant jrankj) pasirinktas vienas pirmyjy veiklos taisykliy teoriniy
modeliy - Business Rule Group Guide projektas. Projekto rezultatas - sudarytas iSsamus veiklos
taisykliy metamodelis, pateikiamas priede (1 Priedas). Juo remiasi ir daugelis kity, véliau sudaryty
modeliy, pasiZzyminciy platesne ir detalesne taisykliy klasifikacija. GUIDE projektas [1] veiklos
taisykles suskirste {:

struktiirinius teiginius — apima terminus (objektai, ju atributai) bei faktus (sarysiai tarp objekty);
veiklos teiginius — kurie dar skirstomi pagal 1 pav. Veiklos teiginiy klasifikacija pagal GUIDE
projekta [1] parodyta struktiirg ir apibrézia dinaming veiklos pusg;

iSvestis — kurios skirstomos | matematinius skai¢iavimus ir iSvadas.

Veiklos
teiginiai

&

|_‘ Velksmus Velklsmus
N valdantis jtakojantis
Salygos [Apribojimaij [Autorizacijaj FE
lgalintojas Taimeris Vykdomasis

1 pav. Veiklos teiginiy klasifikacija pagal GUIDE projekta [1]

GUIDE projekto nariai veiklos taisykles nagrin¢ja tik nuo architektiiros nepriklausomame IS

projektavimo lygmenyje, duomeny bei motyvacijos aspektais (2 Priedas), tai atitikty Zachman



matricos tredia eilutg, pirma ir $esta stulpelius. Siame darbe aktualios IS modeliavimo, detalaus
projektavimo ir realizavimo fazés.

Kita, gana iSsamy veiklos taisykliy modeli, pateikia Ronaldas G. Rosas. Jis taisykles skirsto i
atomines ir iSvestines. Atominéms taisykléms yra priskyrgs 7 taisykliy Seimas (apima 32 tipus),
iSvestinéms — 12 Seimy (apima 58 taisykliy tipus). Taigi Roso klasifikavimas labai smulkus, be to, jis
pasitlé¢ ir taisykliy modeliavimo grafing notacija.

Dar vienas metody — Barbaros von Halle taisykly klasifikavimas i 7 tipus. Ji taip pat pasiiilé
Sablonus $iy taisykliy specifikavimui.

1. lentelé

Barbaros von Halle veiklos taisykliy klasifikavimo modelis

Taisyklés tipas Sablonas
<term> IS DEFINED AS <text>

Terminas

<terml1> IS A <term2>

<terml> <verb> <term2>

Faktas <terml> IS COMPOSED OF <term2>

<term1> IS A ROLE PLAYED BY<term2>

<term1> HAS A PROPERTY OF <term2>

Skai¢iavimas <term1> IS COMPUTED AS <formula>

<term1> MUST HAVE <at least, at most, exactly n of><term2>
<term1> MUST BE <comparison> <term2>, <value>, <value list>
ribojimas <term1> MUST BE (MUST NOT BE) IN LIST <a, b, c>

IF <rule phrase> THEN <constraint of any of the above types>
<term1> SHOULD HAVE <at least, at most, exactly n of><term2>
<term1> SHOULD BE <comparison> <term2>,<value>,<value list>

Batinumo

Rekomendacija | ')~ SHOULD BE (SHOULD NOT BE) IN LIST <a, b, >
IF <rule phrase> THEN <constraint of any of the above guideline types>
IF <term1> <operator> <term2, value, value list> AND <again>
THEN <term 3> <operator> <term4>
I$vestis Operator :
« = not =, =<, =>, <>
. <at least n, at most n, exactly n> of
Igalintojas IF <term1> <operator> <term2> THEN <action>

Be skirtingy metodiky, yra ir vieningai pripazintos veiklos taisykliy taisyklés, pavyzdziui,
Business Rules Group sudarytas veiklos taisykliy manifestas apibréziantis jy nepriklausomuma [2]

arba dvylika C. J. Date i$skirty meta taisykliy [6].



2.2. Problemos sprendimo analizé

Panaudojant veiklos taisykles IS kiirimui stengiamasi atskirti trec¢ia sluoksnj, kuris isiterpia
tarp duomeny vaizdavimo ir duomeny logikos ir realizuoja dali IS dinamikos - veiklos politika
(business policy). Pagrindiniai tokios sistemos komponentai, reikalingi veiklos taisykliy
realizavimui, pateikiami 2 lentel¢je

2 lentelé

Pagrindiniai veiklos taisykliy realizacijos IS komponentai

Irankis Paskirtis Privalumai lyginant su standartine IS
Naudojamas taisykliy apraSymui, - Garantuoja greita veiklos politikos
redagavimui. Dazniausiai turi grafing keitima (nereikia perprogramuoti

o vartotojo sasaja, supaprastintg sintakse sistemy, pakeitimai vykdomi per
Taisykliy o ‘ o ‘
) ) arba grafing notacija veiklos specifikavimo jrankj ).
specifikavimo . L . . o .
- taisykléms modeliuoti ir yra skirtas - Paprastesnis darbo principas (veiklos
irankis
veiklos analitikams. politikos nustatyma, pakeitimus

atlieka veiklos analitikai, be

programuotojy pagalbos).

Saugo veiklos taisykles (veiklos - Uztikrina sistemos skaidruma. Kai
politika) ir kita susijusia informacija veiklos logika atskirta nuo
o (veiklos duomeny zodynus ir pan.) programinio kodo ir saugoma
Taisykliy o ' o
saugykloje, ja lengviau nagrinéti, be
saugykla

to, tai atlieka veiklos analitikai.
- Leidzia pakartotini veiklos taisykliy

panaudojima

Taisykliy Igalina veiklos taisykliy mechanizmo | . Atskirta logika gali buiti naudojama
interpretavimo | realizacija. kaip nutolusi, pavyzdZziui, kaip tinklo

procesorius paslaugos (web servisai).

Trijy lygiu architektiiros realizacija labai jvairi. Skiriasi realizavimo priemonés, techninés
detalés, pati veikimo logika. Pavyzdziui, taisykliy saugyklas vieni gamintojai link¢ talpinti {
duomeny bazg, kiti duomeny saugojima realizuoja failuose. Taip pat iSskiriami 2 pagrindiniai

taisykliy interpretavimo procesoriy tipai, kurie nusako sprendiniy i§vedimo mechanizmus.
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Tiesioginio iSvedimo mechanizmas eina nuo gauty fakty link iSvady. Atgalinio iSvedimo
mechanizmas analizuoja reikiamas jrodyti iSvadas, ir nustato, kokie faktai gali tas iSvadas patvirtinti.
Didziausia jvairové sutinkama taisykliy specifikavimo jrankiy pasirinkime. Pagrindiniai taisykliy
redaktoriy tipai buty du: palaikantys grafiniy elementy modeliavima, ir paprastesni, naudojantys
taisykliy uzra§ymo Sablonus.

Kertinis viso mechanizmo akmuo yra pati veiklos taisyklé — biitinyb¢ pateikti veiklos logika
fiksuota forma, poreikis vienodai interpretuoti tai, kas uzrasyta.

Vartotojy grupés, kurioms aktualus atliekamas jrankio tyrimas:

IS projektuotojai (turi numatyti 3 lygiy architektiiros sudaryma, atskirti nuolat kintancia

veiklos logika nuo pastovios logikos. Oracle Business Rules taikymo atveju jie turéty isskirti

taisykléms pateikiamus faktus, taisykliy nulemiamus veiksmus, nustatyti konfigtracijos

specifikacija ,,Rule Author* irankyje: objekty ir jy savybiy matymo ribas, pradines salygas);

programuotojai (turi atlikti fakty perdavima ir pirminés aplinkos paruosima “ Rule Author*

irankyje, sukurti taisyklémis paremtos sistemos realizacija Java aplinkoje);

veiklos analitikai: (atlieka veiklos logikos konstravima: nustato, kei€ia, testuoja taisykles).

2.3. PanaSiy sistemy analizé

Siandien yra nemaza komerciniy veiklos taisykliy saugykly ir procesoriy. DaZniausiai ju
veikimo principas paremtas vienokia ar kitokia Rete algoritmo atmaina (Rete, JESS, CLIPS)
taisykliy procesoriaus darbo pagreitinimui, tuo tarpy realizavimo priemonés, architektiira ir teikiamy
paslaugy iSvystymas gana skirtingi. 3 priede pateikiama komercinés organizacijos Bizrules.com
sudaryta diagrama, atspindinti veiklos taisykliy procesoriy vystymosi istorija ir tendencijas. IS
diagramos matoma, kad OBR vienas jauniausiy jrankiy, vertinamas kaip rinkos pretendentas, kaip ir
kito, vieno didZiausiy programinés jrangos gamintojy, Microsoft jrankis Business Rules Framework.
Antra vertus, bitent didieji ,platformy zaidé¢jai“ [9] yra linkg perimti, isisavinti ar perpirkti
potencialg turin€ius technologinius sprendimus, o galimybé juos integruoti imoniy tarpingje irangoje
(Middleware) skatina Siy jrankiy naudojima ir paplitima.

Analizuojamo jrankio jvertinimui rinkoje buvo atliktas jo palyginimas su Microsoft irankiu
Business Rules Framework, bei vienu lyderiaujan¢iy Siuo metu veiklos taisykliy srityje, irankiu Fair
Isaac Blaze Advisor. [rankiy palyginimas pateiktas 3 lentel¢je. Reikia pabrézti, kad Business Rules

Framework irankio palyginimas atliktas remiantis dokumentacija.

11



3 lentelé

Oracle Business Rules ir MS Business Rules Framework ir Fair Isaac Blaze Advisor jrankiy palyginimas

Microsoft .
Kriterijai Oracle Business Rules Fair Isaac
Oracle Business Rules Blaze Advisor
Framework
Lyginamos Serverio 10g (10.1.3.1.0) | BizTalk Server 2004. 6.5 versija.
versijos versija.
Kaip jrankis Oracle Kaip savarankiSka Savarankiska programa
Aplinka programy serveryje. programa MS BizTalk tvairioms OS.
serveryje.
Bitinas Oracle programy | Bitinas MS BizTalk Lengvai diegiamas,
serverio diegimas su serverio diegimas. savarankiskas produktas.
Diegimas SOA (tam butinas ir Pagrindiniai reikalavimai
duomeny bazés keliami JVM.
diegimas).

Dokumentacija, | Ribota, netiksli net ir Nebuvo atliktas produkto Plati, i§sami. [rankio
vartotojo irankio viduje. diegimas. vartotojo vadovas
vadovas. demonstratyvus.
Taisykliy Rules Author. Business Rules Composer. | Pati programa.

specifikavimo
jrankis
GUI taisykliy Patogi, gerai organizuota,

Vartotojo sasaja

specifikavimo irankiui.

GUL

platus grafikos elementy

. : : lavimui
Ribota ir gana nepatogi. (mode' }av1mu1)
naudojimas.
Autorizacija bitina. Rolémis gali biiti Autorizacija

Rolémis ribojamas
vartotojo teisés

ribojamos tiek teisés {
zodynus, tiek | taisykliy

nenaudojama. Programa
diegiama lokaliame

Au"[OI‘IZE%CIJ % | veiksmams (kurti rinkinius. Skirtingo lygio personaliniame
‘Lra'nklo zodyna, keisti ribojimai veiksmams kompiuteryje.
pasickiamumas kintamuosius) bet ne (ktirimui, keitimui).

konkrecioms zodyno

versijoms.

Zodyny versijy Zodyny versijy Zodyny versijy
Jodyny palaikymas. palaikymas. palaikyrpgs su
valdymas komandinio darbo

galimybe (pakeitimy
valdymu)

Faktai Java klasés arba

Faktai XML, DB

DB elementai, XML

XML dokumentai. elementai, .Net klasés dokumentai, Java
Priimami faktai | (RL klasés vidiniam komponentai. objektai, NET/COM
naudojimui). objects, COBOL
copybooks.
Fakty (bei ju argumenty) | Neaptikta. Neéra.

Fakty kontrolé

matomumo ribos.

Zodyno objektai

Faktai, kintamieji,
iSvardinimai, réziai,

Faktai, kintamieji,
apribojimai.

Faktai, fakty objektai,
kintamieji, iSvardinimai,
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reguliarios iSraiskos,
funkcijos.

verciy medziai, tasky
modeliai, sprendimy
lentelés, funkcijos.

Taisykliy grupavimas Taisykliy grupavimas kaip | Taisykliy grupavimas
. taisykliy rinkiniy veiklos politika (Policy). taisykliy rinkiniy pagalba,
Taisykliy iy i d
organizavimas pagalba. taisykliy eigos su arymas.
ISvystytas vykdymo kelio
modeliavimas.
y Eksportuojama tik | Importuoti (XML -> SQL | Eksportuojama kaip
Zodyny . . . . o .
blikavimas saugyklos tipo failus. rule) ir eksportuoti (SQL - | archyvy failai, ar projekto
pu v >XML) strategijas (policy) | dalys.
Taisykliy Neéra. Rakinti taisykles, kad ju Neaptikta.
panaudojimo nebiity galima panaudoti i§
apribojimai taikomyjy programy.
Elementarus taisykliy Numatytas taisykliy Placiai apimancios,
rinkiniy testavimas testavimas irankio viduje. intuityviuos testavimo
. irankio viduje. Sunkiai galimybés. Testavimo
Testavimo . L. .
. . naudojamas. atvejy kiirimas, testavimo
galimybés - _ .
Sablony kiirimas,
testavimo
automatizavimas.
" Realaus laiko pakeitimai. | Nepilnai realaus laiko Neéra bandyta su
Pakeitimy e T
- pakeitimai. klientinémis
priémimas :
programomis.
o Neaptiktas vidinis Saugyklos duomenys Neaptiktas vidinis
Taisykliy . . . »
.. veiklos taisykliy saugomi SQL DB arba saugyklos aprasas.
saugojimo o )
- saugyklos architektiiros | XML failuose.
biidas -
apraSymas.
Tiesioginio sprendimy Tiesioginio sprendimy Rete III naudojimas.
iSvedimo procesorius, iSvedimo procesorius, I$samus mechanizmas
naudoja Rete algoritma naudoja Rete algoritma neaprasomas.
taisykliy optimizavimui | taisykliy optimizavimui ir
Taisykliy ir konflikty sprendimui. | konflikty sprendimui.
procesoriaus | Konflikty sprendimas Konflikty sprendimas
veikimo remiasi prioritetais. remiasi prioritetais. Taip
optimizavimas pat naudojamas Fakty
skirstymas i ilgalaikius ir
trumpalaikius nasumo
pagerinimui. Fakty
keSavimas.
Taisykliy aktyvacijos, Veiklos taisykliy procesy
Monitoringas fé'lk‘[l'lc J'udej 1mo, t'a'usykhq steb¢jimas (monitoringas).
rinkiniy aktyvacijos
monitoringas.
Taisykliy individualaus Taisykliy individualaus Paprasto (tiesioginio)
Individualus | pritaikymo galimybés pritaikymo galimybés biido nerasta. Bet yra
pritaikymas (Dalykines srities (Dalykines srities galimybés programuoti

specialistui).

specialistui).

naudojant kintamuju
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reikSmes. Toks buidas
daug placiau apimantis,
nei kituose jrankiuose.

Taisykliy
kalbos
konverteriai.

Neéra galimybés
konvertuoti.

Galimybé konvertuoti |
BRL (XML grista kalba).

Neaptikta.

Po atlikto preliminaraus jrankiy palyginimo galima teigti, kad labiausia iSvystytas,

daugiausia galimybiy bei draugiSkiausia vartotojo sasaja turi Blaze Advisor. Taciau vienas i§ pliusy,

skatinan¢iy OBR ir MS BRF naudojima — ju integravimas | programy serverius, tad organizacijoms,

turin¢ioms §iy gamintojy aplinkas, nereikia papildomai riipintis naujy irankiy isigijimu bei diegimu.

2.4. Tyrimo aplinkos paruosSimas

Kaip buvo apzvelgta panasiy sistemy palyginimo metu - Oracle Business Rules yra Oracle

programy serverio komponentas. Todél Sis tyrimas buvo atliekamas naudojant tokius resursus:

4. lentelé

Darbo metu naudoti techniniai ir programiniai resursai

Parametras ReikSmé Pastabos
Kompiuterio 2,4GHz Intel(R) Celeron(R), Tyrimas atliktas personaliniu kompiuteriu,
parametrai 1,25GB RAM personalinis kurio parametrai atitiko reikalavimus, taciau
kompiuteris. biity per Zemi realios sistemos darbo metu.
Operacing Microsoft Windows Server OS, reikalingas Oracle programy serverio
sistema 2003EE su SP2 palaikymui.
OBR aplinka Oracle Aplication Server OBR yra tinklo paslaugy architektiiros SOA

10.1.3.1, pagal iprasting (basic)
J2EE Server + SOA Suite

topologija.

dalis. SOA diegiama kartu tu programy
serveriu, pagal viena i$ 8 topologiju
(nurodytai programy serverio versijai).
Pasirinkta jprastiné topologija,

rekomenduojama SOA kiiréjams [10].

Klientiné dalis

Java aplinkai naudota Eclipse

platforma, 3.3.2 versija.
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Oracle_ Home1

HTTP Listener]
0C4J
(OC4J_SOA)
[ereL ][ EsB |[owsw]

Application Server
Control

Jazn-data.xml

Oracle Database Lite

2 pav. Oracle programy serverio i§déstymo topologija, naudota tyrimo metu.

ISbandzius iranki susidaro ispiidis, kad sprendimo esmé daugiau ne techninése galimybése, o
veikimo logikoje (pati veiklos taisykliy koncepcija). Jei darbo tikslas téra iSbandyti OBR veikima,
arba naudoti $i iranki, kaip vieng i§ galimy veiklos taisykliy procesoriy, kuriant Java architektiiros
programing iranga— tai tampa sudétinga del dvieju pagrindiniy priezasCiy: Oracle serveris brangus
produktas, kuris reikalauja igiidziy ji diegiant ir valdant. Naujausios Oracle produkty versijos ir
dokumentacija (MetaLink konsultacijy centras) prieinamos tik turint komercines licenzijas. Reikia

pripazinti, kad OBR irankis skirtas ribotai auditorijai, jau naudojanciai Oracle produkcija.
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3. ORACLE VEIKLOS TAISYKLIU [RANKIO ARCHITEKTUROS IR
SAVYBIU ANALIZE

Siame skyriuje bus aptarta Oracle veiklos taisykliy jrankio architektiira ir veikimo principai.
Architektiirinius ir techninius irankio apraSus galima rasti irankio dokumentacijoje [7], [8].
Taisykliy specifikavimo (Rule Author) jrankio vartotojo sasajos apzvalga pateikta, siekiant
vaizdziau iSaiSkinti jrankio darbo organizavima. Taip pat buvo sudarytas sarasas trikumy, kurie
kliudé ar sunkino vartotojo darba, bei pasitilymy, kaip galblit imanoma vartotojo sasaja organizuoti

patogiau.

3.1. Oracle veiklos taisykliy architektiira

Oracle Business Rules sudarytas i§ 3 esminiy daliy: taisykliy saugyklos, taisykliy
specifikavimo ir taisykliy interpretavimo irankiy, realizuoty Java kalbos klasémis, atlieckanciy
taisykliy vykdyma ir suteikian¢iy pri¢jima prie taisykliy saugyklos. Tipiniu atveju OBR klientas yra
Java kalba parasyta programa, galinti naudotis taisyklémis. Antra vertus, esant poreikiui Java klasg,
naudojancia OBR taisykles galima kviesti kaip Web servisa. Paveiksle pateikiama irankio veikimo

schema.

Faktai: Java Objektai, XML arba RL faktai

Java programa palaikanti veiklos taisykles

Saugykla,
Programa, _Sk'l'}“ .
parasvta #—P| taisykiémsit
Oracle OracleBusiness Susiusiems.
Faktai veiklos Rules RL kalba apibréZimams
I J _'. taisyklés
i == _Rezultatai Taisvkiit A=
i-="— alsy I Rules
P interpretavimo| SDK
rogr:.imos mechanizmas
logika
RuleSession RuleDictionary
klasé Klasé

Oracle Business Rules
Rule Author jrankis

3 pav. Oracle Business Rules architekttira
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Sudétiniy daliy aprasas:
Veiklos taisykliy saugykla, savarankiska OBR jrankio dalis. Tai failas, kuriame saugomi veiklos
zodynai ir taisyklés. Gali buti pasiekiamas per tinkling sistema (failas, matomas Oracle
programy serveriui, arba kaip failas, pasiekiamas per WebDAV (Web-based Distributed
Authoring and Versioning) priemones.
OBR Rule Author skirtas — taisykliy specifikavimo irankis, skirtas taisykliy apibrézimui,
modifikavimui ir valdymui. Taip pat yra programy serveryje, bet veiklos analitikui ar
programuotojui pasiekiamas per interneto sasaja.
Taisyklémis paremtos Java programos puséje veikia taisykliy interpretavimo mechanizmas
(taisykliy procesorius). Jis realizuotas Java kalbos RuleSession klase, kuri priima i§ programos
ateinanCius faktus ir naudodama saugykloje esancias taisykles vykdo ju apdorojima ir pateikia
rezultatus.
Taisykliy valdymui saugykloje (programiniam kiirimui, pasiekimui) skirti jrankiai yra Rules
SDK pakete (Java kalbos klas¢ RuleDictionary). Si klasé apima ir Oracle veiklos taisykliy kalba
RL (Rule Language). RL — auksto lygio { Java panasi kalba, kuri atlieka taisykliy specifikavima.
Per ja Java programos savo objektus pateikia kaip faktus, o veiklos taisyklés gali kreiptis {
objekty atributus, inicijuoti metodus.

Reikéty pabrézti, kad faktai fiziSkai néra perneSami | saugykla. Java kalba raSytas kodas
nuosekliai vykdo logika, kol prisireikia veiklos taisykliy paslaugy. Tada konkretus objektas
perduodamas apdoroti taisykliy mechanizmui (RuleSession Java bibliotekai), §is naudoja
RuleDictionary biblioteka, i§ veiklos taisykliy saugyklos perima veiklos taisykles, kaip elgtis su
turimu objektu ir priima sprendima. Kliento programa, kuri perdavé valdyma OBR klaséms, tgsia
darba, sulaukusi rezultaty.

Kaip teigia OBR dokumentacija [7], sudarant taisykliy zodyna ir atlieckant Java fakty
importa, klasiy aprasai néra kopijuojami i taisykliy saugykla. Sia procediira galima laikyti
analogiSka biblioteky importavimui programose (nuorodos sukiirima i reikiama faila, turinti visa

informacija). Detaliau Zodyno kiirimas aptariamas sekanciame skyriuje.

3.2. Vartotojo sasajos ypatybés

OBR matomoji dalis (grafiné sasaja) — Rule Author, skirtas veiklos taisykliy ir zodynu

valdymui. [rankis realizuotas kaip interneto (web) prieiga, jo privalumai ir trikumai apzvelgiami 3.3
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poskyryje. Vartotojo sasajos aprasas gana gerai atspindi visa darbo su OBR principa ir eiga. Dél
gana siauros jrankio dokumentacijos €ia pateikiama informacija buvo surinkta bandant jrankio
aplinka. Beveik visa Rules Author funkcionaluma, kaip kuriose srityse placiau, galima pasiekti
naudojant Rules SDK klases ir dirbant komandin¢je eilutéje. Tyrimo metu naudotasi Rules Author
galimybémis, o sudétingesnés situacijos aprasytos tiesiog RL (Rule Language) kalbos blokais,
palaikomais jrankio viduje.
[rankio darbo principai vyksta atitinkamai pagal korteliy seka: ,,Saugykla®, ,,Apibrézimai®,

,» Laisykliy rinkiniai®, ,,Pritaikymas® ir ,,Rule Language* aplinka.

Save Dictionary  Logout Help  About

Home @ECHTEGGH M Definitions Rulesets Customization RL

4 pav. Korteliy meniu Rule Author aplinkoje

Sritis ,, Saugykla

Srityje ,,Saugykla® vyksta saugyklos ir Zodyny valdymas. Viena saugykla savyje talpina
neribota skaiCiy veiklos zodyny, kiekvienas zodynas gali turéti keleta versiju (nebuvo rasta
apribojimy Siems parametrams). Jei saugyklos tipas failas, vienu metu su vienu zodynu dirba vienas
asmuo. Veiklos taisykliy keitimai netrukdo darbui su veiklos taisyklémis (nereikia stabdyti

programy veikimo).

Sritis ,, Apibrézimai

Ji skirta taisykliy Zodyno sudarymui. Nuo dalykinés srities zodyno paruoSimo priklauso
taisykliy naudojimo s¢kmé: tiek salyginés veiklos taisykliy dalies galimybeés (IF apribojimai), tiek
procediiriné dalis, atlickama vykdant taisyklg. Placiau apie Zodyno apribojimai bus nagriné¢jami

tyrimuose. Toliau pateikiamas Zodyno apibrézimy tipai, juy paskirtis ir naudojimas.

Definitions

Dictionary loaded: Telekom

ZH 1 Definitions
J—J-D Fact

JavaFact (121

#WLFact (0]

ELFact (2]

— Constraint (2]

— “ariable (5)

— BELFunction (8}

5 pav. ApibréZzéiy tipai Rule Author jrankyje.
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5. lentelé

Java apibréz¢iy tipai ir jy apraSymas

Java faktai

Importuojami i§ iSorés Java klasiy aprasai. Kaip faktai naudojami taisykliy
suzadinimui. Reikalavimai klasei: ji turi biiti .jar archyve, idéta savo vardo srities
(namespace) aplanke. Jei bus naudojamos kitos standartinés Java klasiy funkcijos
(daty apdorojimas, iSvedimas ir t.t.) ¢ia taip pat turi biiti atlickamas reikiamy
(sisteminiy) Java klasiy importas i$ java, javax ir org vardo sriciy.

Taisykliy saugykla nedaro importuojamy Java klasiy kopijy, o tiesiog kaupia

nuorodas i jas [7]. Taigi OBR visiSkai priklausomas nuo programy serverio OC4J

konteinerio.

XML faktai | Importuojami i$ iSorés XML objektai. Kaip faktai naudojami taisykliy suzadinimui
Sio tyrimo metu nebuvo nagrinéti.

RL faktai Irankio viduje galimos kurti Rules Language varotojo sudarytos klasés (greiCiau
struktiiros). Savyje turi tik savybes, bet kurio i§ anks¢iau importuoty ar sisteminiy
objekty tipy. Gali biiti naudojami kaip faktai naudojami taisykliy suzadinimui

Apribojimai | 3 tipy apribojamai: diapazonas (skaiciy), i§vardijimas ir reguliarioji iSraiska.
Globalus sesijos mastu.

Kintamieji Bet kurio i§ anksciau importuoty (ar sisteminiy) tipy kintamasis su konkrecia
reik§me. Cia apibréZtas kintamasis globalus sesijos mastu.

RL Function | Rule Language kalba raSomos funkcijos. Stipriai praplecia jrankio galimybes. Gali

biiti naudojamos kaip:
1) pakartotinio panaudojimo funkcijos, kada naudojamos keliose taisyklése;
2) Darbo organizavimui. Taisykliy suaktyvinimui i§ klientiniy programy, kada
reikia atlikti veiksmus pries atliekant fakty apdorojima ar po jo(pavyzdziui
nustatyti globalaus kintamojo reikSmg prie$ fakty saraSo apdorojima, baigus
pasiimti ir atspausdinti jo reikSme). Taip pat patogu nustatyti naudojamus
taisykliy rinkinius ir ju eiliSkuma (jei nenorima to daryti kliento puséje),

monitoringo galimybes ir t.t. Pla¢iau aptariama 6 skyriuje.

Didziausias démesys turéty buti skiriamas Java klasiy aprasy importui. ISbandzius skirtingus

variantus, suformuoti Java klasei keliami reikalavimai.
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6 lentelé

Java apibréz¢iy tipai ir jy apraSymas

Ypatybe Java Kaip supranta OBR Pastabos
kalboje
Privataus tipo Virsta savybémis. Matoma Savybiy generavimas privatiems laukams

atributai su reikSmeés | tiek public, tiek private dalis. | buitinas, kitaip jie néra matomi.
nustatymo ir gavimo | Taisykliy uzraSyme galima Pageidautina, kad savybés atitikty Java

savybémis (get, set). | naudoti abi kalbos principus (kitaip néra matoma).

Public tipo atributai | Virsta laukais Patogu naudoti klasiy ry$iy modeliavimui

Metodai ir funkcijos | Virsta metodais, funkcijomis

Konstruktoriai Néra matomi aprasuose Yra naudojami kuriant naujus faktus, todél
svarbus apibrézti. Palaiko keleta
konstruktoriy. Naudojant GUI, Sablonu
kuriant nauja fakta pateikiamas vienas,

taciau RL bloke galima naudoti bet kurj.

Fakto klasés atributai gali biiti paslépti nuo tolesnio publikavimo Zodyne, naudojant atributa
,nematomas®, taip pat pervadinti veiklos srit{ o ne programavimo aplinka atitinkan¢iu pseudonimu.

Tokie darbai ieina i veiklos zodyno paruosimo eiga.

Sritis ,, Veiklos taisyklés *

UzraSomos ir modifikuojamos taisyklés, organizuotos 1 veiklos taisykliy rinkinius.
Rekomenduojama turéti pora rinkiniy tai paciai veiklos sri¢iai (tarkime, agresyvi ir nuosaiki verslo
politika). Su kurivo rinkiniu dirbama nurodoma arba kliento programoje arba darba
organizuojancioje RL funkcijoje. Kliento programa naudoja RuleSession klasés metodus,
Prisijungimo parametrais nurodomi skirtingi lygiai: saugykla, Zodynas, Zodyno versija, naudotini
taisykliy rinkiniai. Taisyklés OBR turi pavadinima, aprasa ir prioriteta (,,1* atitinka minimuma, ,,99
maksimuma, ,,0“ — ,nenurodyta®). Taisyklés organizuotos IF <struktiira> THEN <veiksmas>
principu. Kadangi Siose dalyse galima naudoti viska i§ paruoSto Zodyno (zodyno fakty objektus su
matomais atributais ir metodais, RL funkcijas) daroma prielaida, kad tokia struktiira gali igyvendinti
bet kokia logika. Tyrimy tikslas tai jrodyti.

Taisykliy uzraSymui Rule Author pateikia Sablonus, taip sumaZzéja veiksmy variacijy

galimybés: savybiy matomumas, metody pasiekiamumas, ypa¢, kada atsiranda poreikis pasiekti
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giliau, nei pirmo lygio hierarchine priklausomybe susijusius objektus, pavyzdziui, dirbama su
objektais, tarpusavyje susijusiais rysSiu ir bandoma kviesti vaiko objekto metoda ar gauti savybe, taip
pat, kada analizuojami sarasai. Tokia sugrieztinta kontrol¢ didina veiklos valdyma, bet kartais
apsunkina galimybe¢ uZzraSyti pacia veiklos taisykle. Tokiu atveju norima logika pravartu formuoti
naudojant RL kalbos blokus.

Taisyklés salyginés dalies Sablonas (IF dalis) pavaizduotas 6 paveiksle. Nurodoma
nagrin¢jamo objekto klasé¢ (kokio fakto laukiama), pseudonimas, laukiamas santykis su faktais ir
norima salyga. Sablonas atitinka standartine veiklos taisyklés israiska su tam tikais patobulinimais.
Idomesné¢ dalis — taisyklés santykis su faktu. Taisykl¢ aktyvuojama:

jei nieko nenurodyta - kiekvienam objektui;

,yra nors vienas toks atvejis* — galioja fakty blokui, ieSkoma, ar tarp tokio tipo fakty yra

tenkinanciy salygas;

,héra tokio atvejo* - nei vieno nurodytos klasés fakto, su iskelta salyga.

Pastarieji du veiksmai dirba su objekty grupe. Toks santykio su faktais iSskyrimas artimas duomeny
bazes veikimo principui, kada lenteliy trigeriai, priklausomai nuo rasies, suveikia kiekvienam jrasui
arba visai grupei. Sablono salygy kiekis néra ribotas, jos jungiamas AND operatoriumi. Bet tokiu

Sablonu uzrasyti imanoma nesudéting logika. Tarkime Sablonas negali patikrinti nurodymo brigados
dydzio, iSreskiamo taisykle Nurodymas.vykdo.size() != 0, nes 3 hierarchijos lygyje esan¢io metodo

pasiekti neiSeina. Pazangus salygu raSymo rezimas leidZia naudoti RL blokus.

Choose Pattern
| = fnur isa [NURODYMAS =]

There is at least one case
There is no case
T —

Delete | | |_Create )

Pasirinkti visus | Mepasitinkti né vieng

Operand
Operand Overator {choose value or field)
Pasirinkti Field 5 Value Field
Il |Numdymas.darbu_\faduvas.DREI_KATEGORIJA j |== j |"AK" <make a choice>

IFi}{ed 'l Fixed 'l

OK ) Cancel ) Apply |

6 pav. IF dalies Sablono vaizdas

Then dalis neturi konkretaus Sablono, bet yra dar stipriau apribota. PanaSu, kad Rule Author

irankio paskirtis — struktiirizavimas. Then dalyje privalu nurodyti, kokio tipo veiksmai bus atliekami
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ir pagal tai sifiloma tam tikra Sablono aplinka, kurios negalima apeiti su pazangiu rezimu.

Pagrindiniai tipai ir jy savybés aptariamos lenteléje.

7. lentelé

Java apibréz¢iy tipai ir jy apraSymas

Veiksmo Reik§mé Siulomas Sablonas
tipas
Nurodytas objektas registruojamas Pagal Sablona dazniausiai galima rinktis tik ta
Pareiksti apdorojimui Agendoje. Placiau pati objekta, kuris salygojo taisyklés
(Assert) skyriuje ,,Error! Reference source | iSkvietima.
not found.“
Pareiksti I taisykliy apdorojimo mechanizma | Objektas gali buti naujas nepriklausomas
nauja sukuria ir paduoda nauja objekta. (neturintis konstruktoriuje kity tipy objekty)
(Assert Java objektas, arba RL faktas.
New)
Priskirti Keicia objekta ar jo atributus. Galimybé¢ keisti apdorojamo fakto matymo
(Assign) ribose esancius objektus ir ju savybes.
Kviecia funkcijas. Gali biti esamojo objekto metodai, zodyne
ISkviesti
apibréztos RL funkcijos, arba Main klasés
(Call)
metodai.
ISmeta objekta i§ taisykliy Analogiskai assert atvejui leidziama taikyti
Atitraukti interpretavimo mechanizmo. tik tam pacCiam objektui, salygojusiam
(Retract) (Tolesnés taisyklés nebebus taisyklés iSkvietima.
taikomos)
Stipriai praplec¢ia procedirines taisyklés
Rule galimybes. Galimi visi auk$¢iau i§vardinti
language Bet koks teisingas kodo fragmentas, | atvejai bei ju kompozicijos. Taciau kodas
1SraiSka parasytas RL kalba. raSomas ,,pliku* teksto redaktoriumi, todél
(RL) biitinas geras paruosto Zodyno bei RL

Zinojimas.

Gana elementartis RuleAuthor sasajos trikumy taisykliy rinkiniy sudaryme, kad néra

galimybés i§jungti | taisykle ijtraukta veiksma, negalima sukeisti ju vietomis.

Blogai apsiraSius

vykdomy veiksmy seka — teks taisykle perraSyti i§ naujo.
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Sritis ,, Pritaikymas *

Skirta greitam veiklos taisykliy pakeitimui. Greitai pakei¢iamos gali biiti tik tos taisykles,

kurios uZrasytos specialiu buidy naudojantis Sablonu, o kadangi Sablonai gana apriboti savo

galimybémis, visuose tyrimuose §i jrankio savyb¢ buvo sunkiai realizuojama.

Sritis ,,Rule Language

Sritis turi tris esmines funkcijas. Yra biitina vartotojui, nes igyvendina ta funkcionaluma.

kurio truksta kitose jrankio dalyse. (Pavyzdziui, sintaksés tikrinimas RL kode gali biiti atliekamas

tik kreipiantis i $i sriti. Vienas i§ dideliy irankio minusy.).

RL kodo generavimas konkreCiam taisykliy rinkiniui. Patogu, kad reikia pamatyti kaip
atrodo programinis kodas.

RL kodo tikrinimas. Sintaksés tikrinimo irankis. Ribotos klaidos atpazinimo galimybés.
Pagrindinis veikimo principas — nurodoma, kurioje generuoto kodo eilut¢je galima rasti
klaida.

Taisykliy testavimas. Galimybé naudojantis RL funkcijomis iStestuotai pasirinkta taisykliy
rinkinj neturint iSorinés Java programos. RL funkcija turi sukurti ir paduoti reikiamo tipo

faktus ir inicijuoti taisykliy rinkinio kvietima.

3.3. Jrankio sgsajos trukumai

Atlikus tyrimus, buvo iSskirta nemaza irankio trukumy, tiek funkcionalumo tiek

ergonomiskumo atzvilgiu. Toliau pateikiamas saraSas su komentarais.

Internetiné taisykliy specifikavimo jrankio sasaja: létas veikimas, nestabilumas deél
JavaScript naudojimo, ,nedraugiSka“ sesija (neiSsaugojus pakeitimy viename polapyje,
negalima eiti i kitq).

Nepatogus vartotojo sasajos organizavimas. Pavyzdziui:

0 patikrinti paraSyto RL kodo sintaks¢ minimaliai kainuoja 3 Zingsnius;

0 uzmirSus fakto savybes ar metodus, teks i§saugoti neuzbaigta koda ir ieskoti Zodyno.
Automatinio sintaksés tikrinimo, nuspéjimo nebuvimas. RL kodo raSymui pateikiamas plikas
teksto redaktorius.

Ribota pagalba.

Netiksliis (abstraktiis) klaidy praneSimai.
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Riboti Sablonai. Dazniau veikia ne kaip pagalbos, o kaip galimybiy apribojimy priemoné,
todel bitini RL (Rule Language) kalbos pagrindai.

Importuoty fakty vaizdavimas Rule Author jrankyje nepateikia konstruktoriaus. Problema,
jei faktas palaiko pora konstruktoriy, be programiniy klasiy apraSo negalima iSnaudoti visy
klasés galimybiy.

Neéra galimybés sudaryti importuoty fakty hierarchijos. Pageidautina savybé — Java dalykinés
srities fakty atskyrimas nuo sisteminiy klasiy.

Néra galimybés iSjungti taisykliy ar taisyklés procedirinés dalies procesuy. Jei rinkinyje
atsirado $iuo metu nereikalinga taisykle, ja tenka Salinti.

Neéra galimybés sukeisti taisyklés vykdomy procesy vietomis.

Pagal Business Rules Community pageidautina, kad taisyklé nesty savyje informacija apie
Saltini ir autoriy. Galbut tai galima uZzraSyti taisyklés apraSo dalyje, bet specialiai i$skirto
informacijos lauko néra.

Sudétingas Java pakety (.jar archyvy) padavimas jrankio testavimui.

Pasitaikantis neapibréztas naujy Zzodyno objekty interpretavimas.
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4. TAISYKLIU PROCESORIAUS VEIKIMO TYRIMAS

Sis tyrimas skirtas prakti$kai issiaiskinti OBR jrankio taisykliy procesoriaus veikimo
principus. Pirmoje dalyje pateikiamas sutrumpintas taisykliy procesoriaus aprasas,
dokumentuojamas RL kalbos specifikacijoje [8] ir esminés savokos ir komandos, i kurias reikéty
atkreipti démesj dirbant su veiklos procesoriumi. Jos iSskirtos analizuojant dokumentacija ir

atliekant 4.2 poskyryje aprasyta tyrima.

4.1. Taisykliy procesoriaus veikimo principai

OBR taisykliy procesorius naudoja tiesioginio iSvedimo (Forward chaining) mechanizma,
fakty optimizavimui - JESS Rete atmaina. Procesoriaus veikimo principas pateikiamas 7 paveiksle.
Veikimo esmé: Java kalbos objektai perduodami taisykliy procesoriui komanda Assert (Cia jie tampa
Java faktais, aktyvuojanciais taisykles), toliau nuosekliai, pagal nutyl¢jima LIFO principu,
kiekvieno fakto informacija sutapatinama su taisyklés salygine dalimi, Agendoje fiksuojama fakto ir
taisyklés aktyvacija, ir, priklausomai nuo taisykliy prioritety, atlickamas agendoje registruoty jvykiy
vykdymas. Jei faktai pasikeiCia (toliau nebeatitinka taisyklés salyginés dalies), ju aktyvacija i$
Agendos paSalinama. Fakty registracija Agendoje vyksta tik ju padavimo ar iSmetimo momentu
(Assert, Retract), todél atlikus pakeitima su faktu, ir norint, kad jis vél biity apdorojamas taisykliy
rinkinio, biitina ji vél uZregistruoti (panaudoti assert komanda). Tyrimas OBR veiklos taisykliy

procesoriaus darbo principams i$siaiskinti atliktas 3 skyriuje.

JuM
RuleSession klasé
Java
objektai Darhiné atmintis
Agenda
J J Aktyvacija
J Faktai Aktyvacija
: F S Aktyvacija
F Aktyvacija
F Aktyvacija
1 Aktyvacija

I komania Assert

7 pav. Oracle Business Rules taisykliy procesoriaus veikimo schema
Vienareik§miSkai galima teigti, kad veiklos taisykliy atsakymas (darbo rezultatas) priklauso

ne tik nuo taisykliy uzraS§ymo ir paduodamy fakty, bet ir taisykliy procesoriaus darbo organizavimo.
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Toliau pateikiami Rule Language kalbos raktiniai ZodZziai, padedantys organizuoti taisykliy

procesoriaus veikima.

8. lentelé

Taisykliy procesoriaus veikimag veikiancios savokos ir komandos

Raktinis Zodis

ReikSmé ir aktualumas

RuleSet

Taisykliy rinkinys. Vienu metu gali biiti vykdomas tik vienas. Tik tada,
kai einamajam taisykliy rinkiniui Agenda iStustéja, pereinama prie kito

taisykliy rinkinio vykdymo (jei toks uzregistruotas sesijoje).

RuleSetStack

Taisykliy rinkiniy stekas. Visi sesijai uzregistruoti rinkiniai, vykdomi
paeiliui. Vienas rinkinys i steka gali biiti sudétas kiek norima karty.
Egzistuoja RL komandos taisykliy rinkiniy jtraukimui, i§émimui, taip
pat postiimiui i steko virsy (I einamojo rinkinio vieta). Taisykliy
rinkinio steko sudarymas atitinka taisykliy vykdymo scenarijaus

suktirima (RuleFlow).

Assert (AssertXPath)

Fakto padavimo { taisykliy procesoriy ir registravimo Agendoje

komanda. AssertXPath registruoja tarpusavyje susijusiy fakty medi.

Retract

Fakto registracijos Salinimas i§ Agendos. Realiai faktas ir toliau iSlicka

matomas taisykliy procesoriui, bet néra registruojamas Agendoje.

Priority

Taisykleés gali turéti prioritetus, nusakancius taisykliy vykdymo tvarka.
Taisykliy vykdymo tvarka nustatoma jau sudarytai Agendai.
Pirmiausia vykdomos taisyklés su didesniu prioritetu, jei prioritetas
vienodas, pirmenybé¢ teikiama veliausiai registruotiems faktams.

Prioritety galiojimas apsiriboja vieno taisykliy rinkinio matomu ribose.

Strategy

Iprastine tvarka taisykliy rinkiniui galioja steko LIFO sistema. Sis

parametras yra kei¢iamas, gali biiti nustatyta steko FIFO strategija.

Watch
(Rules, Activations,

Facts, Focus)

Procesoriaus procesy stebéjimui skirtos komandos. Galima stebéti
taisykliy vykdyma, Agendos aktyvacija, fakty registravima,

iSregistravima, modifikavima, taisykliy rinkinio postimi steke.
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4.2. Procesoriaus veikimo tyrimas jj taikant ,,Automobiliy nuomos*
dalykinei sriciai

Sis bandymas buvo atliktas su jprastine automobiliy nuomos dalykine sritimi, kuri apibrézta

GUIDE projekte ir iki Siol daznai taikoma veikos taisykliy tyrimui. Java programa turi viena klase

Driver (vairuotojas). Zodyne sukuriama dar vienas RL tipo faktas Dessision (sprendimas). Ju

struktiira atvaizduota 8 paveiksle. Nagrinésime dalykinés srities veiklos taisyklg: ,,Vairuotojas gali

iSsinuomoti automobily, jei jis vyresnis nei 15 mety®.

Driver

-tr_driverLichum ;. String
-tn_natme ;. String

-tn_age ;. int
-tn_vehicleType : String
-tn_licenceType ;| String
-tn_liclzsuebate : Date
-tn_numPreCanyvictions ; int
-t_numPrefccidents | int
-tn_akleToDrive ; boolean

Decision

-driveriarme ;: String
“type s String
-message | String

8 pav. Java fakto Driver ir Zodyne sukurto RL fakto Decision klasés

4.3. Tyrimo eiga ir rezultatai

Veiklos taisykliy zodyne apsiraSome 4 pagrindines taisykles, padésianCias realizuoti

koncepciniame modelyje apibrézta veiklos taisykle bei stebéti jos vykdymo salygas. Taisykliy

procediirinés dalies veiksmus sunumeruojame, kad véliau patogiau stebétume taisykliy vykdymo

eiliSkuma.
9. lentelé
Taisyklés, padedancios jgyvendinti ,,nuoma tik vyresniems nei 15 mety*, taisykle.
Eil. Taisyklés Salyginé dalis Procediiriné dalis
Nr. pavadinimas
1. | Under Age Jei turime vairuotoja ir 1.1 Spausdinti komandinéje eilutéje
(nepilnametis) vairuotojas jaunesnis nei ,Nuoma atmesta. Vardenio Pavardenio

15 mety

amzius netinkamas.*

1.2 Sukurti naujo tipo kintamaji
Sprendimas su praneSimu apie
atmetima.

1.3 Salinti vairuotoja.

2. | Show_decision
(rodyti sprendima)

Jei turime sprendima

2.1 Parodyti sprendima.

3. | Correct_age
(tinkamas amZius)

Jei turime vairuotoja ir
vairuotojas vyresnis

3.1 Sukurti naujo tipo kintamaji
Sprendimas su praneSimu, kad priimta.
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daugiau nei 15 mety

4. | Show driver details | Jei turime vairuotoja 4.1 Spausdinti komandinéje eilutéje
(paviesinti ,Vairuotojo duomenys Vardenis
vairuotojo detales) Pavardenis, amzius.*

Toliau pateikiamas sutrumpintas RL kodas Siy taisykliy uzraSymui. Kodas generuotas OBR
irankiu RL kortel¢je automatiskai. Taip pat pradiniai duomenys (tik aktualiy atributy informacija)
pateikiami | taisykliy procesoriy:

10. lentelé

I taisykliy procesoriy paduodami tokie duomeny objektai

Eil. Nr. | Paduodamas faktas Driver(vardas, amZius)

1. Driver(Dave, 50)

2. Driver(Qun, 15)

3. Driver(Lance, 44)

1. ruleset vehicleRent

3. {

5. rule UnderAge

6. {priority = 5;

8. if ( ( fact carrental.Driver vO_Driver && ( (vO_Driver.age < 15))))

15.

16. DM.printin(*Nuoma atmesta: "+v0_Driver.name+" Netinkamas amzius, amzius yra:"+v0_Driver.age);
17. assert (new DM.Decision(driverName: vO_Driver.name,type:"atmesti",message: "Netinkamas amzius "));

18. retract( vO_Driver );

20. }

21.  }/lend rule UnderAge;

22.

23. rule Show_decision

24, {

25. priority = 99;
26. if ( (fact DM.Decision vO_Decision))

32.

33. DM.showDecision(v0_Decision);
34. }

35. }/lend rule Show_des,

36.

37. rule Correct_age
38. {priority = 5;
40. if ( (fact carrental.Driver vO_Driver && ( (vO_Driver.age > 15))))

47. {

48. assert (new DM.Decision(driverName: vO_Driver.name, type: "priimta", message: "Vairuotojo amzius tinkamas"));
49. }

50. }//end rule Correct_age;

51.

52. rule Show_driver_details
53. { priority = 1;

55. if ( (fact carrental.Driver vO_Driver))
61.
62. DM.printIn("Vairuotojo duomenys"+v0_Driver.name+", amzius"+v0_Driver.age+".");
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63. )
64.

} //lend rule Show driver details;

65. }// end ruleset vehicleRent

Toliau lenteles forma pateikiami testavimo rezultatai. Cia pateikti 5 bandymai,

demonstruojantys, kad skirtingy prioritety nustatymas taisykléms, o taip pat darbiniy fakty

pakartotinis patvirtinimas (assert) arba paSalinimas (retract) gali visiSkai pakeisti gaunama rezultata,

arba bent vykdymo sekos grandinés ilgj.

11. lentelé

Taisykliy procesoriaus veikimo principy tyrimas. Pradinés salygos ir rezultatai

Taisykliy vykdymo
Eil | Keiciami
eiliSkumas (priekyje Gautas rezultatas Komentarai
nr. | parametrai
taisyklés numeris)

1. Visy taisykliy | 3. Correct_age (Lance) 2.1Sprendimas: priimta, vairuotojas Lance, Duomenys apdorojami tvarka
prioritetas 2. Show_decision(Lance) priezastis: Vairuotojo amzius tinkamas LIFO, taisykles skaitant is eilés.
lygus 0 1. UnderAge(Qun) 1.1Nuoma atmesta:Qun, netinkamas amzius, | Turime tik 2 vairuotojuy detales,

2. Show_decision(Qun) amzius: 15 nes po 1 eilutes Qun objektas
3. Correct_age (Dave) 2.1Sprendimas: atmesta, vairuotojas Qun, buvo “iSmestas”. Jo duomenys
2. Show_decision(Dave) priezastis: Netinkamas amzius. pasiekiami, bet taisyklés jam
4. Show driver details(Lance) | 2.1Sprendimas: priimta, vairuotojas Dave, nebetaikomos
4. Show _driver_details(Dave) | priezastis: Vairuotojo amzius tinkamas

4.1 Vairuotojo duomenys Lance, amzius 44

4.1 Vairuotojo duomenys Dave, amzius 50

2. Prioritetai: 4.Show driver details(Lance) | 4.1Vairuotojo duomenys Lance, amzius 44 Pakeitus prioritetus pirmiausia
Show_decision | 4.Show driver details(Qun) 4.1Vairuotojo duomenys Qun, amzius 45 rodomi visy vairuotoju
=1 4.Show_driver details(Dave) | 4.1Vairuotojo duomenys Dave, amzius 50 informacija, véliau apdorojami
Show_driver_ | 1. UnderAge(Qun) 1.1Nuoma atmesta: Qun, netinkamas amzius | duomenys. D¢l prioriteto,
details = 99 3. Correct_age (Dave) ,amzius:45 matome ir Qun informacija
UnderAge =5 | 3. Correct age (Lance) 2.1Sprendimas: priimta, vairuotojas Dave, p | (taisyklé suveike pries iSmetant
Correct_age= | 2. Show_decision(Qun) riezastis: Vairuotojo amzius tinkamas fakta i§ Agendos), tuo tarpu
5 2. Show_decision(Dave) 2.1Sprendimas: atmesta, vairuotojas Qun, p | Correct age, Under age ir

2. Show_decision(Lance) riezastis: Netinkamas amzius. Show_decision vykdymo
2.1Sprendimas: priimta, vairuotojas Lance, | eiliSkumas nebeatitinka
priezastis: Vairuotojo amzius tinkamas iSkvietimo eiliSkumo, uzrasyto

taisyklése.

3. Visy taisykliy | 3. Correct age (Lance) 2.1Sprendimas: priimta, vairuotojas Lance, | EiliSkumas pirmiausia
prioritetus 2. Show_decision(Lance) priezastis: Vairuotojo amzius tinkamas sudedamas faktams (Lance, Qun,
keiciame | 4.Show_driver_details(Qun) 4.1Vairuotojo duomenys Qun, amzius 45 Dave), po to taisykliy eigai.

29




0.Prie taisyklés
Correct_age
pridedam
funkcija

retract.

1. UnderAge(Qun)
2. Show_decision(Qun)
3. Correct_age (Dave)

2. Show_decision(Dave)

1.1Nuoma atmesta:Qun, netinkamas amzius,
amzius:45

2.1Sprendimas: atmesta, vairuotojas Qun, p
riezastis: Netinkamas amzius.
2.1Sprendimas: priimta, vairuotojas Dave, p

riezastis: Vairuotojo amzius tinkamas

Kadangi prioritetai vienodi,
pirma vykdoma véliausiai
redaguota taisykle
(Correct_age). Ji atliko fakto
iSmetima i§ procesoriaus, todél
nebepamatysime

Show_desision(Lance)

Pridéta nauja
taisykle Older.
Kuri sutikusi
45 mety
vairuotoja
pranesa
“Sendinam” ir
pakeicia amziy
1 30. Taisyklés
prioritetas 5.
Correct_age
taisyklés

prioritetas = 4

Older(Qun)

1. UnderAge(Qun)

3. Correct_age (Dave)

3. Correct_age (Lance)

2. Show_decision(Dave)

2. Show_decision(Lance)
4.Show_driver_details(Qun)
2. Show_decision(Qun)

Sendinam

1.1Nuoma atmesta: Qun, netinkamas amzius
,amzius:30

2.1Sprendimas: priimta, vairuotojas Dave, p
riezastis: Vairuotojo amzius tinkamas
2.1Sprendimas: atmesta, vairuotojas Qun, p
riezastis: Netinkamas amzius.
2.1Sprendimas: priimta, vairuotojas Lance,

priezastis: Vairuotojo amzius tinkamas

Apgaulinga OBR savybg,
nepaisant to, kad taisykliy
procesorius pakeite fakto
reikSmg (amziy = 30), yra
iSvedamas rezultatas, kad nuoma
negalima. T.y. taisykle del
netinkamo amziaus vis dar licka
galioti, nors jos iSvedama
informacija prieStarauja taisyklés

salygos logikai.

Taisykléje
Older
pridedama

dalis Assert

Older(Qun)

3. Correct_age (Qun)

2. Show_decision(Qun)
3. Correct_age (Lance)
2. Show_decision(Lance)
3. Correct_age (Dave)

2. Show_decision(Dave)

Sendinam

2.1Sprendimas: priimta, vairuotojas Dave, p
riezastis: Vairuotojo amzius tinkamas
2.1Sprendimas: priimta, vairuotojas Lance,
priezastis: Vairuotojo amzius tinkamas
2.1Sprendimas: priimta, vairuotojas Qun, pr

iezastis: Vairuotojo amzius tinkamas

Tik perregistravus faktus
Agendoje gaunama korektiska
informacija. Taisykliy
suvykdymo eiliSkumas pagal
paskutinj uzregistruota

Agendoje.

Taisykliy vykdymo eiliSkumas priklauso nuo nustatytos strategijos. Tarkime, turime LIFO

strategija, tokiu atveju, jei taisyklés neturi prioriteto, vykdomos visos vienam faktui (paskutiniajam

paduotam | darbing srit]) priskirtos taisyklés. Juy eiliSkumas priklauso nuo registravimo taisykliy

zodyne. Jei taisykléms nustatomi prioritetai, jie pakoreguoja jau sudarytos Agendos vykdymo seka.

Ypac svarbus tampa prioritety ir fakty padavimo ar Salinimo i$ taisykliy rinkinio naudojimas, kada

turimos tarpusavyje susijusios taisyklés. Tokiu atveju galima gauti visiSkai skirtingus sprendimus,

priklausomai nuo taisyklés prioriteto reikSmés.
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5. SKIRTINGU VEIKLOS TAISYKLIU AUTOMATIZAVIMO
GALIMYBIU TYRIMAS

Praeituose skyriuose iSsiaiSkinta jrankio architektiira, veikimo principas, vartotojo aplinka.
Sio tyrimo metu bus analizuojamos jvairiy veiklos taisykliy uzra$ymo galimybés, bandoma sudaryti

metodika veiklos taisykliy automatizavimui.

S5.1. Dalykiné sritis ,,Nurodymy jforminimas“

Siam tyrimui pasirinkta dalykiné sritis — nurodymy jforminimas darbams elektros
irenginiuose. D¢l savo specifikos (gana grieztai apibréztos nurodymo formos ir jo rekvizity, be to
pacios veiklos srities — darbo su gyvybei pavojingais irengimais) modeliuojama veikla turi nemaza
ribojimy skai¢iy. Kadangi Oracle Business Rules irankis dirba kaip faktus priimdamas Java
objektus, o veiklos taisykliy zodynas sudaromas naudojant klasiy aprasus (laikantis objektinio
pozitrio { veiklos modeliavima), dalykinés srities modelis 9 paveiksle pateikiamas klasiy diagrama.

Veiklos rezultatas — pagal darbuotoju saugos reikalavimus suformuotas dokumentas
(nurodymas), apibréziantis, kas, kur ir kada turi buti atlickama, kieno (iSvardinant visus brigados
narius), kas atsakingas uz darby atlikima, kokiomis salygomis darbai atliekami, kokios darbo vietos
paruoSimo priemonés — iSvardijant darby eiliSkuma ir vykdytojus, kokie papildomi reikalavimai
keliami nurodymui. Pagal imonés darbo taisykles, toks suformuotas nurodymas prie§ vykdyma yra
suderinamas (patvirtinamas) dispecerinés tarnybos.

Nurodymas su brigados nariais, paruoSimo darby vykdytojais ir reikalavimais sudaro
kompozicijos rysi, nes tai suprantama kaip viena visuma (vienas iSbaigtas nurodymas), dalys viena
be kitos netenka prasmés (programiniu poziiriu nurodymo klasés konstruktorius kuria visas su
kompozicija susijusias dalis). Klasés teis¢, reikalavimy tipas ir vykdytoju tipas naudojamos kaip
klasifikatoriai ir yra kita sritis, lemianti apribojimus. Siuo metu nusistovéjusios 7 skirtingos
darbuotojy teises, 20 reikalavimy tipy ir 7 skirtingi vykdytoju tipai. ParuoSimo darby vykdytojas
suprantamas kaip vienetas (asmuo, komanda, tarnyba) atlickantis savo konkreCius darbo viety
paruoSimo darbus. Pagal schemoje pateikiama modeli vykdytojas arba susideda i§ 2 Zmoniy

komandos arba laisvu tekstu nurodomas skiltyje pdv_vykd Kkita.

31



package MNurodymu_iforminimas] Klasiu2 ]|
ASMUO o RANGOVO_DARBUOTOJAS oy RANGOVINE_ORGANIZACIIA ~
-ASM_ID - int atst -RO_ID int 1. +jearbinusi) > =
-ASM_WARDAS * String RS RO VAR DAS : String I - LAY
-ASM_PAVARDE : String -7 - |-RD_PAVARDE : String -ORG ADRESAS - S%rin
-ASM_KODAS © String {xa’r}’- -RD_KATEGORIJA : String - : g
- -RD_WADOCWO_POZ: hoolean
. s
1 +dirha y o+ |frEngeve_atsto +rangovo] darbu_wykdytojas
L 0.1
! BRIGADOS_NARYS =,
+Hmopes_atstovas) = » -
u. wevkdo . — o T -
7 Txor} +yra_atliekamas 0.* PARUOS_DARBAS ~,
+ylE_BSLn ! +adresuojaimas 2E
-PO_ID:int
* / - =, .
0. 0.1 ) UL o -PD_EIL_MR - int
+irnones_gtstovas ! -MUR_ID : int -FPD_DARBAS : String
DARBUOTO.IAS Y ! -MUR_MR : String
_ = / -MUR_DATA : date 1.5 | +vkdamas
-DRE_ID:int +imones_darbu_wykeviojas +adresuctas |- pUR_PAVEDAMA | String
-DRB_TBL_NR:int g 4 0.* |-MUR_DARE_SALYGOS : String [gparuosiamas
-DRE_VART_VARDAS : String . -MUR_DARE_PRADZIA : date
-DRE_MUR_SK :int +oarbu_vadovas tisrasylas -NUR DARE PABAIGA - date
-DRE_FATEGORIJA ; String |1 0.5 CMUR TIKR POZYMIS - int
-DRE_PAREIGOS : String kdispeceris +patikrintas| R TIKR DATA © date
- 0.1 o — —
o q Fketoiast  suretgjas
- 1 +rupsia_darbb_vleta
o ¥ pkdytojas2 0.4 () +vykdo
h 0. 0.4 | +priskiriatmi PARUOSIMO_DARBU_VYKDYTOJAS =
+priskitta_teize = =
DARB TEISE  — NHURODYMO _REIKALAVIMAS =, -POY_ID: int
- - | MR D int — -PDY_EIL_NR:int
-DT_ID; int —NR:ASMUO - String -POV_WKD_KITA : String
-NR_PAZYMEJIMO_NR ; String +itraukig_1_role| 0.* [+prizkinas_tipui
0.#| +priskirta_tipui -NR_PAPILDOMAS Strlng . B o.* sifeukia_2_role
0.% | +priskirtas_tipui
D. -3
1 | +yra_tipas
TEISE - 1 +yra_tipas 1 +yra_tipas
TEI5_TIPAS _int REIKALAVIMU_TIPAS a WYKDYTOJU_TIPAS o)
-TEIS_PAVADINMAS : String -RT_ID SWT_ D int
-TEIS_APRASAS [ String -RT_FORMULUOTE : String SWT_PAVADINIMAS  String
-RT_APRASAS : String SWT_APRASAS : String

9 pav. Nurodymy jforminimo klasiy diagrama

Si sistema yra realizuota asp.NET + Oracle duomeny bazés architektiira, stengiantis kuo
daugiau veiklos logikos perkleti i PL/SQL duomenuy bazés blokus (neiSvengiant funkciniy
reikalavimy uZzra§ymo, programinio kodo lygmenyje, nors daznai dalis funkciniy reikalavimy yra
linke virsti veiklos taisyklémis). Tokia architektiira buvo taikyta siekiant greitesnio ir lengvesnio
pakeitimy valdymo. Tuo tarpu kuriant prototipa veiklos taisykliy iSbandymui, uzdavinys buvo
supaprastintas (siekiant nekurti naujos klientinés programos dalies) iki jau suformuoty nurodymuy
audito. Sistemos testavimui naudojama Oracle duomeny bazéje iSsaugota (korektiska) informacija,

kuri nuskaitoma Java klientinés programos ir fakty pavidalu pateikiama { OBR.

5.2. Automatizuojamy veiklos taisykliy iSskyrimas
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Toliau bus iSvardinti neformalia struktiira pateikti funkciniai reikalavimai dalykinei sri¢iai

bei jy ivertinimas.

12 lentelé

Nurodymy jforminimo dalykinei sri¢iai keliami reikalavimai

Nr.

Reikalavimas

Komentaras

Nurodymuose dalyvaujantys darbuotojai
privalo turéti kategorija (atestacija darbui

elektros irenginiuose).

Veiklos taisyklé. Turi biiti nurodytos, kokios

kategorijos pripazistamos imong¢je.

2. | Nurodymus israso tik darby vadovo teises Veiklos taisyklé. Kad nurodymas yra

turintys darbuotojai. iSraSomas — architekttiriné dalis, konkre¢iy
darbuotojo teisiy nurodymas, veiklos
taisyklé (galimybé teisiy kitimui).

3. | Nurodymo numeris susideda i§ darbuotojo Veiklos taisyklé.
tabelio numerio + darbuotojo iSrasyty
nurodymy skaiciaus.

4. | Darbuotojuy nurodymy skai¢ius tampa nuliu Funkcinis reikalavimas.
kiekvieny mety sausio 01 diena.

5. | Kiekvienas darby vadovas mato tik savo Funkcinis reikalavimas.

(asmeninius) nurodymus.

6. | Darby vadovas nurodymus gali iSrasyti tik savo | Funkcinis reikalavimas programinéje puséje,
miesto skyriaus darby vykdytojams. gali buti veiklos taisyklé.

7. | Dispeceriai tvirtina savo miesto nurodymus bei | Funkcinis reikalavimas programinéje puséje,
regiono elektrotechnikos skyriy vykdytojus. gali buti veiklos taisyklé.

(Siuo metu jmonés organizaciniy vienety
hierarchija suskirstyta { 3 regionus bei 20
miesto skyriy).

8. | Nurodymy adresatas (darby vykdytojas) gali Veiklos taisyklé dél biitinumo kontroliuoti
biiti imongés atstovas arba rangovine ry$i. (Imones politika atlikti darbus be
organizacija. rangoviniy organizacijy arba naujo adresato

tipo atsiradimo tikimybe.)

9. | Jei adresatas imonés atstovas — jis turi turéti Veiklos taisyklé teisiy atzvilgiu.

darby vykdytojo teises.
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10. | Jeirangoviné organizacija — biitina uzfiksuoti | Funkcinis reikalavimas. Veiklos taisykle gali
jos pavadinima, darby vadovo varda, pavardg ir | biiti tik dél to, kad Sioje vietoje daznos
kvalifikacing kategorija. klaidos, o programos tikslas logiskai ir

struktiriSkai teisingas dokumentas.
(Sintaksés veiklos taisyklé)

11. | Nurodyme turi biiti nurodytas (skaiciais) Sintakseés veiklos taisyklé.
brigados nariy skaiCius, po to iSvardinami ir
brigados nariai.

12. | Jei nurodymas iSraSomas imonés viduje, i Veiklos taisyklé.
brigada gali buti jtraukti tik jmoneés
darbuotojai, turintys brigados nario teises.

13. | Jei nurodymas iSrasomas rangovui, i§vardinami | Sintaksiné veiklos taisykle.
rangovo brigados nariai: vardas, pavarde,
kvalifikaciné kategorija arba pareigos.

14. | Nurodymo skiltis ,,pavedama‘ negali likti Sintaksin¢ veiklos taisyklé.
tuScia. Nurodymas turi nurodyti atliekamus
darbus.

15. | Nurodymo darbo pradzios laikas turi biiti Ribojimas.
ankstesnis nei darbo pabaigos laikas.

16. | Nurodymo darby trukmé negali biiti didesné Veiklos taisyklé.
nei 14 dieny. Kitaip turi formuojamas antras
nurodymas sekanciam laiko etapui.

17. | Pragjus 30 min. nuo nurodyme uzfiksuotos Veiklos taisyklé. Nebus analizuojama
darby pradzios nurodymas rakinamas apibréztos architektiiros atveju, kada
(nebeleidziama jo redaguoti.) atliekamas jau suformuoto nurodymo

tikrinimas, bet biity aktuali, naudojant

18. | Nurodymas, pasiraSytas dispecerinés tarnybos, | dialogo rezimu su veiklos taisykliy saugykla
yra uzrakintas. Nebent buvo atmestas. dirbancioje programoje.

19. | Egzistuoja 7 darbo viety paruoSimo vykdytoju | Veiklos taisykle, dél polinkio keistis

tipai. [ nurodyma gali jeiti 1 — 6 vykdytojai,
arba tik 7. Jei yra keletas, jy eiliSkumo tvarka

laisvai kei¢iama.

paruoSimo darby vykdytoju tipams (kartu su

jiems galiojanciais apribojimais).
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20. | 1 tipo nurodymy vykdytojas (Perjungimy Veiklos taisyklé.

lapelis) turi eiti tik pirmoje vietoje.

21. | Antro tipo vykdytoja pasirinkti galima tik tuo | Veiklos taisykle.
atveju jei abu nurodymo asmenys (darby
vadovas ir prizilirintysis) turi operatyvines

teises.

22. | Pasirinki 3-Cio tipo vykdytojus galima tik tada, | Veiklos taisykle.
kai darby vykdytojas ir nors vienas i§ brigados

nariy turi operatyvines teises.

23. | 4 tipo vykdytojas, skyriaus dispecering, Veiklos taisyklé.
pasirinkimas leidziamas tik i§ fiksuoty imonés
skyriy.

24. | Tiek vykdytoju tiek darby eiliSkumas yra Nefunkcinis reikalavimas.
svarbus.

25. | Esant 1 tipo reikalavimui dél krany darby Sintaksiné veiklos taisyklé.

vadovo, bitina nurodyti pazymejimo numeri.

26. | Esant 2 tipo reikalavimui, komandos Veiklos taisyklé.
stropuotojas turi biti parinktas i$ jau itraukty

brigados nariy.

Diskutuotinas klausimas, kurios veiklos taisyklés turi buti modeliuojamos atskirame
lygmenyje (kurios apskritai pripazistamos, kaip veiklos taisyklés). Kurias taisykles galima priskirti
prie architektiiros klausimy, realizuojamy klasiy ar duomeny bazés schema, o ka prie linkusios
keistis logikos. Visgi naudojantis GUIDE veiklos taisykliy modeliu [1], galima sakyti, kad Zodyno
struktira (faktai, atributai ir rySiai tarp ju) taip pat yra veiklos taisyklés. OBR objektiSkumas taip pat
reikalauja iSbaigto veiklos modelio, vadinasi, norint gauti sprendima dél vieno ar kito esybés
atributo reikia apibrézti ir visa esybg.

Lenteléje naudota savoka ,,sintaksiné veiklos taisykle* turéty biiti suprantama, kaip taisykle
konkrec¢ios nurodymy iforminimo dalykinés srities atveju, dél vieno i$ tiksly atlikti ne tik logini bet

ir strukttrini dokumento patikrinima. Vargu ar reikalavima uzpildyti viena ar kita lauka iSskirtume
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prie veiklos taisykliy kitose dalykinés srityse. Bet kokiu atveju pakartosime teiginj, kad veiklos

taisykliy i§skyrimas — intuityvus procesas.

5.3.

Dalykinés srities sasaja su GUIDE veiklos taisykliy modeliu

Esminis veiklos taisyklémis grindziamy informaciniy sistemy darbas — identifikuoti

dalykinés srities taisykles ir jas uzraSyti. Siekiant geriau suprasti taisykliy skirstyma { tipus, aptartus

2.1 poskyryje, atlikta nurodymy i{forminimo dalykinés srities apzvalga taikant GUIDE [1] veiklos

taisykliy metamodelj ir jo aprasa.

13. lentelé

Pagrindiniai taisykliy tipai pagal GUIDE[4] ir jy atitikmuo nurodymy jforminimo dalykinéje srityje

Taisykliy

rusis / tipas

Atitikmuo dalykinéje srityje

»Nurodymy jforminimas®.

Kaip realizuojama Oracle veiklos

taisykliy jrankyje.

Struktiriniai
teiginiai /

Savokos

Klasés, i$skirtos 9 pav. pavaizduotoje
klasiy diagramoje. Pavyzdziui,
Nurodymas, Darbuotojas.

Bendroji savoka galéty biiti Asmuo
(iprasta, kad asmuo turi varda, pavardg ir
asmens koda).

Veiklos savokos — visos likusios klasés,
nes biidingos tik $iai dalykinei veiklos
sri¢iai taip pat yra naudojamos nors vieno

fakto aprase.

Savokos atsispindés OBR apibrézimy
kortel¢je (5 pav.) kaip Java, XML, RL

faktai, apribojimai ir kintamieji.

Strukttriniai
teiginiai /

Faktai

Faktai skirstomi i pirminius ir i§vestinius.
Pirminis faktas - pavyzdziui nurodymo
ID (nurodymo raktas).

Nurodymo numeris tampa iSvestinu faktu,
nes nors yra fiksuojamas paciame
nurodyme kaip atributas — jis
iSskai¢iuojamas pagal tam tikra taisykle
(iSvesti).

Kitas skirstymas

Veiklos taisykliy faktai OBR
modeliuojami kaip sukurty Zodyno fakty
atributai. Jei turimas faktas atributas,
dazniausiai realizuojamas Zodyno fakto
savybe (property), turincia reikSme
nustatancius ir nuskaitan¢ius laukus. Jei
faktas asociacija — naudojami zodyno fakty
laukai (field). Daugianar¢ asociacija

modeliujama sarasu. Norint tikrinti
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Faktai atributai (nurodymo data,
brigados nariy skaiCius) atitinka klasiy
diagramos atributy laukus.

Faktai dalyviai/asociacijos — atitinka
asociacijos rysius tarp klasiy. Pavyzdziui
nurodyma tikrina dispeceris.

Faktai /agregatai — atitinka agregacijos
ry$i tarp klasiy. Nurodymas agreguojamas

i§ brigados nariy, paruosimo darbuy
vykdytojy ir reikalavimy.

Faktas / apibendrinimas — asmuo
apibendrina darbuotoja, tai reiskia,
darbuotojas turi tas pacias savybes

(atributus), kaip ir asmuo.

asociacijos fakto buvima, tikriname
atitinkamo lauko nustatyma (!= null). Jei
turimas asociacijos faktas, per ji galima
pasiekti kita savoka (kita asociacijos pusg).
Tiek faktai agregatai tiek apibendrinimas
OBR realizuojami objektiniy klasiy
pagalba ir sukuriami sudarant Zodyna.
(Agregatais laikome tuos faktus, kurie
sukuriami sagvokos (klasés)
konstruktoriuje.) Norédami uztikrinti
kompozicija tikrinsime ar ry$i nesa abi
pusés. Apibendrinimui realizuoti
naudojamas klasiy paveldéjimas

(paruoSiant importuojamas java klases).

Veiklos
teiginiai /
salygos,
apribojimai

leidimai

Salygos veiklos teiginys — Jei
nurodymo darby vadovas yra imonés
darbuotojas, brigada formuojama i§
imonés brigados nariy — igalinus
pirmaja salyga, igalinamas antrosios
veikimas ir veiklos taisyklés tikrinamos
toliau.

Ribojimas — jei nurodymas patvirtintas
dispeceriy — jis uzrakintas (su juo
nebegalimi jokie veiksmai). Salyga turi
biiti grieztai iSpildyta. Taisykliy
interpretavimo mechanizmui sutikus
tokia salyga belieka daryti
analizuojamo objekto iSmetima i$
agendos (atidavima) nes néra ka
daugiau analizuoti (nebent galimybg

atrakinti).

Atitinka veiklos taisykliy sriti OBR
frankyje. UzraSomi IF — THEN Sablonu,
naudoja zodyno faktus ir jy atributus
salygin¢je dalyje, bei fakty metodus,

RL kalbos funkcijas, priskyrimus
procediirinéje. Skirtingi veiklos teiginiy
potipiai pasiekiami skirtingai organizuojant

darba.
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Leidimo pavyzdys — tik darby vadovas

gali iSraSyti nurodymus.

[Svestys

Matematings i§vesties pavyzdys -
nurodymo numeris sudaromas pagal
tokia struktiira:
<darby vadovo tabelio numeris> ,, -
<darbuy vadovo nurodymy skaicius nuo

mety pradzios>.

OBR gali biiti realizuotos arba atskirais
fakto metodais (jei tai Java faktas), arba
RL funkcijomis, grazinan¢iomis tam tikras
reikSmes, arba reguliariosiomis
iSraiSkomis. Bet kokiu atveju iSvesties

sudarymo metu dazniausiai po THEN

Login¢ iSvesti— jei nurodymas turi dalies naudojamas taisyklés tipas priskirti

tikrinimo pozymi, jis uzrakintas (assign) (Taisykliy tipai aprasSyti O.

redagavimui. skyriuje.)

Pagal GUIDE[1] salygos teiginiai iSreiskia galimybe (dalinai nulemta architektiriniy,
nekintamos logikos daliy). Tai atspindéta OBR sprendime, kada pagrindiniais faktais (veiklos
savokomis) tampa importuojamos Java klasés. Jei klas¢ apibrézta konkretiems atributams ar
rySiams, daugiau juy atsirasti negali. Tuo tarpu veiklos teiginiai realizuoja apribojimus. Pirmieji
apribojimai, kurie turéty buti fiksuojami veiklos Zodyne — atributy privalomumas ir rySiy
kardinalumas. Atributy privalomumas lengvai tikrinamas veiklos teiginiais ir yra lengvai kei¢iama
savybé (sudarius taisykles), o rySiy kardinalumas tikriausiai turéty biiti modeliuojamas pertekliskai.
RySys daug tarp klasiy kuriamas sarasu (List), rySys vienas — paprastu lauku. Todél siekiant turéti
galimybg valdyti kardinaluma, verta Java klasiy santyki apsibrézti kardinalumu daug su daug, ir
reikiamus apribojimus nurodyti tik OBR jrankyje. Kita galimybé¢ XPath klasés naudojimas objekty
tarpusavio santykiams modeliuoti. Taciau ji Siame darbe nebuvo nagrinéjama.

Nors pavyksta atrasti visus teorinio GUIDE modelio taisykliy tipus OBR irankyje, jis néra
modeliuojamas pagal GUIDE ar kurig kita, analizéje aptarta metodika. Reikéty pastebéti, kad OBR
taisykliy Sablonai artimesni Barbaros von Halle metodikai, trumpai aptartai 2.1 poskyryje. Oracle
Business Rules jrankyje egzistuoja faktai ir labai lanksc¢ios IF - THEN struktiiros, kuriy galimybes

praplecia objektinés Java kalbos (arba RL) naudojimas sistemos pagrindui.
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5.4. Taisykliy automatizavimas. Realizacijos veikimo patikrinimas
5.4.1. Zodyno paruoSimas

Dalykinés srities Java faktai buvo sukurti importuojant .jar paketa, sugeneruota i§ klasiy
diagramos, su tam tikrais pakeitimais. Laikytasi principo, kad koncepty klasés neturi metoduy, tik
konstruktorius ir savybes (Java Beans), ir rySius su kitomis klasémis, modeliuojamus public tipo
laukais. RySiy modeliavimui OBR taip pat galima naudoti XPath java klasg, palaikancia objekty
medzio struktiiros padavima taisykliy rinkiniui. Sio darbo metu tokia galimybé nebuvo tyrinéta.
Toliau pateikiamas importuotas Java fakty sarasas, bei pagrindinio fakto ,,Nurodymas* savybiy ir

ry$iy vaizdavimas Rule Author Zodyne.

T java.util List List &
[T java.util Arays Arrays f
[T java.util ArrayList ArrayList f
T nurodymu_iforminimas. RANGOWINE_ORGANIZACIA RANGOVINE_ORGANIZACLIA f
T nurodymu_iforminimas, RANGOWO_DARBUOTOJAS RANGOWO_DARBUOTOUAS f)
[T nuradymuo_ifarminimas MURODY MAS NURODYMAS f
T nurodymo_ifarminimas. DARBUOTOJAS DARBUOTOJAS f
[T nuradymu_farminimas BRIGADOS_MARYS BRIGADOS _MARYS ‘f
[T nuradymu_iforminimas. ASMUO ASMUO ‘f
T nurodymu iforminimas PARUOSIMO_DARBU wYKDYTOJAS PARUOSIMO_DARBU WY KDYTOJAS j
[T nurodymu_iforminimas. WY KDY TOIL TIPAS WY RDYTOJU TIPAS f
[ nurodymu_ifarminimas. PARUOS_DARBAS PARUDS DARBAS j’
[T nurodymu_iforminimas, NURODYMO_REIKALAVIMAS MURODYMO_REIKALAVIMAS f
[T nuradymu_iforminimas. REIKALAYVIMU_TIPAS REIKALAVIMU_TIPAS f
[T nuradymu_iforminimas. TEISE TEISE f
T nurodymo_ifarminimas. Main Main f
[T nuradymu_ifarminimas DARE_TEISE DARB_TEISE ‘f

10 pav. Nurodymo jforminimy Java fakty sarasas
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Java Fact

Name nurodymu_iforminimas. NURODYMAS
Alias [MURODYMAS
Yisible

Support ¥Path Assertion [0

Final Static Alias

Properties
Visible Expand Member Variable Name Type Alias
2 - MUR_DARB_PABAIGA  Date [NUR_DARE_PABAIGA
v Il NUR_DARE_PRADZIA  Date INUR_DARB_F’RADZIA
v - NUR_DARE_SALYGOS java_lang_String [NUR_DARB_SALYGOS
F [ NUR_DATA Date [NUR_DATA
3 NUR_ID it Fields
Visible Expand Name Type
v r MUR_NR java
= I I darbu_vadovas DARBUOTOJAS false
F T NUR_PAVEDAMA java : :
W v irnones_darbu_vykdytojas DARBUOTOJAS false
7 MUR_TIKR_DATA Dat : :
T2 v dispeceris DARBUOTOJAS false
7 NUR_TIKR_POZYMIS  int :
I Ird rangavo_darbu_vykdytajas RANGOYD _DARBUOTOJAS false
I v priskiriarmi List false
WV v runsia_darbo_vieta List false
I v wykdn List false

false Idarhu_\radovas

false |im0nes_darhu_vykdytojas

false |dispeceris

false Irangovo_darhu_\tykdytojas

false Ipriskiriami

false |ruosia_darbo_vieta

false [rykdo

11 pav. Klasés ,,Nurodymas“ fakto savybés ir laukai (rySiai su kitomis klasémis)

5.4.2. Taisykliy automatizavimas

Sudarant taisykles laikytasi principy, kad jos atominés, nepriklausomos. Nesvarbi ju

uzraSymo tvarka [2]. Todél kurtas vienas taisykliy rinkinys. Darbas organizuojamas sekanciu

principu:

- Kaip faktas paduodamas vienas objektas (klasés nurodymas), bet per jo viesus atributus

(rySius) galime pasiekti visa kita informacija;

- Taisyklés suformuotos iesSkoti veiklos taisykliy pazeidimy. Radus klaida, iSvedamas

pranesSimas, bet nurodymas tikrinamas iki galo.

- Dalis taisykliy tikrina informacija, pasiekiama rySiy pagalba. Kita dalis sukuria ir registruoja

nauja objekta Agendoje (taip fakto tikrinimo organizavimas atiduodamas taisykliy

procesoriui).

Toliau pateikiami sudétingesniy taisykliy pavyzdziai.

40



&1 NP

2

I Darbuvadovas

— MaujasMurodymas

- Adresatas

— Brigada

I BrigadosMariailmones

I BrigadosMariaiRangovo

= Murhlumeris

— TinkarnasAdresatas

- MurPavedarna

— DarbuTrukme

~ DarbovistuParuosimas

= Wykdytojas?

— Perjungimulapelis

— WykdytojasOperatyvininkai
 WykdytojasOperatyvhinkai2
I BrigadosMaricTeise

— Beikalavimai

~ RangovoDarbuadovas
— Reikalavimas1

— Reikalavimas2

Rule
oK
* Marne IKategorijos
Description IDarbuotojai atestuoti (1 taisykle)
Priarity ID
If
New Pattern )

r f darbuotojas is a DARBUOTOJAS and
darbuotojas. DRE_KATEGORIJA = "AK"
darbuotojas. DRE_KATEGORIJA I= "vIK"
darbuotojas. DRE_KATEGORIJA = "PK"
darbuotojas. DRE_KATEGORIJA = "ST"

Then
New Action )

Call printin{ "Bloga darbuotojo " + darbuotojas. DRE_TBL_NR +
darbuotojas ASM_PA .

e

oK

12 pav. Nurodymy jforminimo taisykliy rinkinys bei taisyklé pirmajam reikalavimui,

darbuotojai privalo turéti kategorijas.

Choose Pattern

Define Test for Pattern
" Standard Test

= [VYKDYTOUA s a [PARUOSIMO_DARBU_VYKDYTOJAS +|

& Advanced Test

|VYKDYTOJAS.tipas.VT_ID ==1 22 VYKDYTOJAS.PDV EIL NR =1 =]

13 pav. Tikrinamas 9 reikalavimas — perjungimy lapelis pirmoje vietoje.

Tarkime reikalavimas, kad visi nurodyme dalyvaujantys imonés nariai turéty kategorija.

Norint, patikrinti kategorija visiems brigados nariams, kurie yra jmonés darbuotojai vykdoma trijuy

Objektas vykdytojo_tipas pasiekiamas per rysj.

taisykliy grandinéle:
If
New Pattern |
r f NURODYMAS is a NURODYMAS and
MURCDYMAS wykdo size() =0
Then
for fint i = 0; i < NURODYMAS wykdo sizel); i+4+) { =
nuradymu_ifarminimas. BRIGADOS MARYS br_nr=
RL Expression  |(nuradyrmu_iforminimas BRIGADOS NARYSIMURODYMAS wykdo. get(i);
asseribr_nr;
) &

14 pav. Taisyklé Brigada. Jei nurodymas turi nurodyta brigada (rySys vykdo), kiekvieng per sarasa pasiekiamag
brigados narj kuriame kaip objekta ir paduodame (Assert) taisykliy procesoriaus tolimesniam apdorojimui.
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If
| New Pattern |

r j BRIGADOS_NARYS is a BRIGADOS_NARYS and
BRIGADOS MARYS.imones_atstovas 1= null

Then

| Mew Action |
I_f RL assert({nurodymu_ifarminimas. DARBUOTOJAS)

BRIGADOS_NARYS.imones_atstovas);
r f Retract BRIGADOS_NARYS

15 pav. Taisyklé BrigadosNariailmones. Aptikus brigados narj, jei jis imonés atstovas, taisykliy procesoriui

paduodamas klasés darbuotojas objektas, priskirtas kaip imonés brigados narys.

Toliau suveikia taisykle Kategorijos, pavaizduota 12 paveiksle , kuri patikrina, ar reikiamas

brigados narys turi reikiama kategorija. Toks naujy objekty registravimas | Agenda taisykliy

vykdymui naudingas tada, kai:

Tikrinamo tipo klasei priskirta bent pora taisykliy;

Tikrinamo tipo klas¢ placiai naudojama skirtingose vietose (miisy atveju klas¢ darbuotojas
siejasi su nurodymu kaip brigados narys, darby vadovas, darby vykdytojas ar dispeceris);
Susidaro situacijos, kada kitas btidais negalima pasiekti norimos objekto (sarasy
apdorojimas). Nors tokiu atveju biitinas naujo objekto sukiirimas, bet néra biitinas jo
registravimas agendoje;

Norima daugiau skaidrumo taisykliy uzrasyme. (Kiekvienam objektui po taisyklg, o ne
topologiju nagrin¢jimas);

Siekiama paprastesnés taisykliy struktiiros, maziau RL kodo bloky, logikos formavimo
Sablonais.

Kita pavyzdin¢ situacija, kada naudojamas ne konkretaus fakto tikrinimas, o nagrin¢jama, ar

toks faktas apskritai registruotas Agendoje. Tokio tipo Sablonai patogus tikrinant fakty tarpusavio

sarysius — ar faktas kazka (kita fakta, atributa) turi arba neturi.
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r f There is at least one case where VYKDYTOJAS is a PARUOSIMO_DARBU_VYKDYTOQJAS and
WY KDY TOJAS tipas vWT_ID==7

r f NURODYMAS is a NURODYMAS and
MURODYMAS ruosia_darbo_vieta. sizel) = 1

Then

r f Call println{ "Jei darbai neatliekami 7 tipo wykdytojas), negali bati pridéta k ...

16 pav.Taisyklé Vykdytojas7. Jei nurodyme nurodyta, kad paruosSimo darby vykdytojas yra 7 tipo (Darbai
neatliekami), bet pa¢iam nurodymui yra priskirta daugiau paruo§imo darby vykdytojuy — generuojama klaida.

Dar vienas darbo su objekty grupe pavyzdys, automatizuojame 10 taisyklg ,,Jei rangoviné
organizacija — biitina uzfiksuoti jos pavadinima, darbuy vadovo varda, pavardg ir kvalifikacing
kategorija“. Tiksliname taisyklg — jei darbus atlieka rangovo brigada, turi biiti uzfiksuotas rangovo
darby vadovas (atsakingas asmuo). Analogiskai jmones brigados nariy tikrinimui bus jvykdoma per
3 taisykliy grandin¢lg: randami nurodymui priskirti brigados nariai, jei brigados nariai rangovo, i
taisykliy procesoriy registruojami nauji faktai, tre¢igja taisykle tikriname, ar tarp nariy yra darby

vadovas (17 pav.).

If

Il 5}’9 There is at least one case where rangovas is a RANGOVO_DARBUOTOJAS

r ‘f There is no case where rangovas2 is a RANGOVO_DARBUOTQJAS and
rangovas2. isRD_WADOWO _POZ 0

Then

r f Call printin{ "Rangavo brigada privala tureti Rangovo darbu vadava. PaZeista 10 ..

17 pav. Tikrinama taisyklé, kad rangovo brigada privalo turéti rangovo darby vadova

Kaip buvo minéta 3.2 skyriuje, viena i§ Zodyne aprasomy RL funkcijuy paskiréiy yra
pakartotinis panaudojimas. Sekanti situacija pateikia pavyzdj, kada patogu naudoti RL funkcijas.
Problemin¢ sritis — klasiy ,,darbuotojas® — ,teis¢* rySys daug su daug (9 pav.). Tarkime, norint, kad
darbuotojas buty nurodymy darby vadovu, jis privalo turéti darby vadovo teisg, bet gali turéti ir daug
kity. Fakty tarpusavio rySiai ir atvejai turi / neturi Siek tiek aukSc¢iau buvo sprendziami kuriant naujo

tipo objektus, paduodant juos | Agenda ir analizuojant darbinéje atmintyje esanciy objekty savybes
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su santykiais ,,Yra nors vienas toks atvejis“, ,Néra tokio atvejo*. Ten aprasomi atvejai, kada
analizuojami objektai turéjo tiesiogini rySi su nurodymu (vienas nurodymas vienoje sesijoje, néra
pasaliniy fakty). Tuo tarpu ir darbuotojy ir teisiy registravimas | Agenda rezultate duoty daug
darbuotojy, kiekvienas ju gali turéti daug teisiy. Tokioje situacijoje biitina susieti taisyklés salygoje

kartu naudojamus objektus.

If

r 5:59 reikalavimas iz a NURODYMO_REIKALAVIMAS and
reikalavimas. yra_tipas. FT_ID==2

r j There is no case where darbuotojas is a DARBUOTOJAS and
darbuotojas. ASM_PAWARDE==reikalavimas.NE_ASMUO && darbuotojas.imones_atstovai...

18 pav. Darbinéje atmintyje yra daug darbuotojy ir daug reikalavimy. Norint atrinkti konkretaus reikalavimo
darbuotoja, siejami abiejy fakty atributai. Taisyklés Reikalavimas2 salyginé dalis

Ta pati uzdavini galima spresti kitu metodu — fakty sarasy apdorojima perduoti RL kodo
blokams. Duotuoju atveju su teisémis tai geresnis sprendimas (darbiné atmintis néra perkraunama

dideliu skai¢iumi toliau nenagrinéjamy fakty).

= Mame |DM.TikrintiTeises
Alias [TikrintiTeises
Return Type |bnn|ean j

Function Arguments
Delate J | | Create |

Pasirinkti visus | Mepasirinkti né vieno

Pasirinkti Name Alias Type
I~ |Darbuctojas [Darbuatajas [ DARBUOTOJAS
[ |TeisesTipas |TeisesTipas |int

Function Body

hoolean rasta = false; ;l
for (int i = 0; i = Darbuotojas. priskitos_teise. size(); i++)
i

nuradymu_iforminimas, TEISE teise = (nurodymu_iforminimas. TEISE)
Darbuotojas. priskirtos_teise. get(i);

if (teise. getTEIS_TIPAS() == TeisesTipas)

{ rasta = true;}

!

return rasta;

19 pav. RL funkcija, naudojama konkretaus fakto sarase paieSkai (Ar darbuotojas turi ieSkoma teise)
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5.5. Tyrimo iSvados

Atlikus tyrima, galima apibendrinti naudotus metodus standartiniy veiklos taisykliy situaciju
sprendimui.

Jei taisykliy irankyje naudojami Java faktai, fakty savybes patogu modeliuoti Java Beans
tipo savybémis (privatus laukas, turintis reikSmeg nuskaitanti ir nustatanti metodus), rySius — viesais
atributais, sarasy pavidalu (kardinalumo ribojimus galima uzdéti veiklos taisykliy irankyje).

OBR jrankis nemato fakto atributy (metody) giliau nei per 2 — 3 lygius. Tokiu atveju galima
iSsiversti naudojant pazangy salygos formavimo rezima ir RL tipo blokus procediirinéje taisykleés
dalyje. Jei norimas pasiekti atributas yra kitoje rySio pus¢je esantis faktas, naudinga toki objekta
»istraukti®, t. y. objekta registruoti Agendoje savarankiskam tikrinimui veiklos taisykliy atzvilgiu.

Atvejai ,,néra tokio atvejo arba ,,yra nors vienas tokio tipo atvejis“ naudojami darbui su
fakty grupémis ir patogis tikrinant fakty tarpusavio sarysius, ar faktas kazka (kita fakta, atributa)
turi arba neturi.

Veiklos Zodyne apibréziami kintamieji, globaliis sesijos metu, naudingi suminiams
rezultatams kaupti arba pozymiams laikyti. Funkcijos patogios pakartotinio panaudojimo metu, taip
pat daznai sprendzia uzdaviniu, kuriy neiSeina realizuoti kitose dalyse.

Agendoje susidarantys konfliktiniai rinkiniai sprendziami naudojant taisykliy prioritetus, jei
ju néra, naudojama veliausiai | Agenda pakliuvusi aktyvacija.

Prie Sio tyrimo reikéty paminéti, kad irankis nesprendzia cikly susidarymo ar resursy
paskirstymo problemuy. Jei sudarytos dvi taisykles, taip modifikuojancios fakta, kad paeiliui kviecia
viena kitos vykdyma, irankis uzstringa (begalinio ciklo susidarymas). Jei susidaro situacija, kad

taisyklés perpildo darbing atmintj, taip pat generuojama nepalaikoma klaida.
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6. JRANKIO NASUMO TYRIMAS

Tyrimas atliekamas norint palyginti taisyklémis grindziamy IS ir paprasty IS nasuma. Norint
supaprastinti atlieckamo tyrimo vertinima, visa apibrézto uzdavinio realizacija atliksime OBR, o po
to Java technologijomis. Tai ne visiSkai atitinka veikos taisykliy paskirti ir veikimo architektiira.
Paprastai veiklos taisyklés suprantamos kaip servisai, padedantys priimti sprendimus, o $iuo atveju
bus naudojamos ne tik veiklos (strategijos) palaikymui ir valdymui, bet ir realizacijai. Antra vertus,

tai puiki proga iSanalizuoti veiklos taisykliy technines galimybes.

6.1. Dalykiné sritis ,,Telekomunikaciniy pakety apdorojimas“

Siame tyrime iSkeltas tikslas realizuoti tarpinés sistemos (telekomunikaciniy pakety
apdorojimo) prototipa. Tarkime, turime telekomunikaciniy paslaugy tiekéja, sitilantj fiksuoto rysio
paslaugas (tiek duomenuy, tiek balso perdavimas vykdomas telefono linijjomis). Tiekéjas apskaiciuoja
suteikty paslaugy kaina, apdorodamas techniniy irenginiy (marsrutizatoriy) saugomas duomeny

ataskaitas. Failuose fiksuojami techniniai duomenys, i§ kuriy tiekéjas iSgauna sau reikalinga

informacija, susijusia su klientu.

14. lentelé
Techniniame faile saugomy duomeny aprasas
Atributo pavadinimas | Privalomas Aprasas
) Unikalus iraSo ID, unikaliai identifikuojantis
CDR_ID taip ) )
marsrutizatoriy.
SUBSCRIBER ID taip Unikalus vartotojo ID. Turi grieztai nustatyta forma.
SERVICE taip Teikiama paslauga, balsas ,,voice* arba duomenys ,,data*
) Identifikuoja, ar paslauga apmokestinama.
BILLABLE taip ' ' o
(Neapmokestinamos techninés, derinimo paslaugos)
SUBSCRIBER_IP ne Tiekéjo IP, turi atitikti [Pv4 standarta.
NAS IP_ADDRESS ne Vartotojo IP, turi atitikti [Pv4 standarta
. Sesijos starto laikas sekanciu formatu
SESSION START TIME taip
‘YYYYMMDDHH24MISS’
Sesijos pabaigos laikas. Jei néra — rySys nutriiko arba buvo
SESSION END TIME ne . . o
perduotas kitam jrenginiui.
START TIME PARTIA taip Duomeny perdavimo startas laikas.
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STOP_TIME PARTIAL taip Duomeny perdavimo pabaigos laikas.

DURATION taip Sesijos trukme sekundémis.

UPLINK VOLUME taip ISsiystas duomeny kiekis.

DOWNLINK VOLUME taip Parsiysty duomeny kiekis.

TERMINATION_ CAUSE ne Sesijos nutraukimo kodas.

SESSION ID taip Sesijos ID

UL MAX ne Maksimalus iSsiunciamy duomeny greitis Kbits/s.

DL MAX ne Maksimalus parsiysty duomeny greitis Kbits/s.

INTERIM taip Nusako, ar tai paskutinis seanso paketas. (Ilga sesija
skaidoma { pora pakety, ir po to gali buti klijuojama).

Dalykiné¢ sritis atitinka reikalavimus kurti veiklos taisyklémis paremta IS, kadangi:

dazna veiklos politikos kaita (didelis duomeny Saltiniy skaicius, skirtingais parametrais
pateikiamos informacijos apdorojimas, su naujomis technologijomis nuolat kinta ir veiklos
logikos parametrai);

greito atsako { pasikeitimus poreikis (tarpinés sistemos duomeny apdorojima atlieka iSkarto,
todel labai greitai aptinkami linijy perkrovimo ar gedimo atvejai, { kuriuos turi buti
reaguojama);

yra poreikis palaikyti keleta veiklos politikos rinkiniy vienu metu (apmokestinimo planai,

duomeny kiekiy skai¢iavimo variantai skirtingy tipy vartotojams).

Realizuojama uzdavinj galima apibrézti sekancia seka:

Marsrutizatorius generuoja duomeny faila.

Failas apdorojamas, i$skiriant paketus.

Paketai turi tenkinti veiklos reikalavimus, patvirtinti, kad rasti visi 14 lenteléje privalomi
laukai, ir jie uzraSyti tinkamu formatu. Jei paketas turi blogo formato duomeny, arba
pazymétas kaip sugadintas, tokie paketai nufiltruojami { blogy sarasa.

Paketai perskirstomi vartotojams. Vartoto balso ir duomeny paketai saugomi atskirai.
Vartotojai apmokestinami pagal galiojancias veiklos taisykles ir pakety duomenis.
Generuojamos ataskaitos.

Apdorojama statistika.
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Kaip pradiniai duomenys naudojamas marsrutizatoriaus generuojamy iSeities duomeny
failas. Faile pateikiamy duomeny formatas pavaizduotas 20 paveiksle, apimtis 14 000 eilu¢iy. Taip

pat zinoma duomeny paketo eilutés gramatinio nagrin¢jimo (parse) schema.

02340366224541934198RETCS0391207632dat ay192. 22. 9. 119236. 155. 248. 19620060601
100000200606011057202006060110000020060601105720000034400000000000005469938
200000000000045931408001602e5f 2aadbche99000000344000020480

02340366224541934199RETCS0551706894dat ay14. 229. 0. 16556. 58. 216. 1692006060110
000020060601100000200606011049290000296900000000000011602777000000000000787
99439000907¢6069d571f 595000000344000020481

20 pav. Pradiniy duomeny fragmentas. Dvi vartotojo duomeny pakety persiuntimo eilutés

Siekiant iSbandyti jrankio savybes nuo pakety nuskaitymo i§ failo, visa kita logika buvo
realizuota OBR jrankyje. Ne visi etapai atitinka veiklos taisykles. Pavyzdziui, ataskaity generavimas
neturi nieko bendro su IF - THEN struktiiros naudojimu, taciau itrauktas i realizacija siekiant

iSbaigto iSkelto uzdavinio realizavimo vienoje technologijoje.

6.2. Dalykinés srities realizavimas

Kliento programa nuskaito tekstini duomeny failg ir visus 14 000 eiluciuy paduoda i taisykliy
procesoriy. Tik tada pradedamas fakty apdorojimas. Kiekvienam i§ duomeny apdorojimo etapy buvo
kuriamas atskiras taisykliy rinkinys. Norint garantuoti logiska duomeny apdorojima, jie paeiliui

sudéti { taisykliy rinkiniy steka. Taisykliy steko eiliSkumas pavaizduotas veiklos diagramoje.

DEilute
F -Cdr_id : String

e -Subzcriber_id : String
-zubscriber_id : String (0.1 Duomeny paketai 0.* 'S?W'CE_i 51_””9
-duotrernysBaita ; flost -Billshle : String
—duorenysSurma ; flost -Subzcriber_ip: String
Arukme : float 0.1 e -Mas_ip_address | String
-balzasSuma | float -Session_start_time : String
—visoSuma ; flost -Session_end_time : String

-Start_time_partial © String
-stop_time_partial | String
-Duration : String
-Uplink_walume : String
-Dowynlink_walurme © String
-Termination_cause : String

e -Zesgzion_id ; String
pakRinkinys -Biar_status : String
+paketai : ArrayList=E-=DEilte= ~LL _rao - String
e o -DL e String
-paskirtis : = —
iR S -Interim ;. String

-End_of_rec : String

21 pav. Dalykinés srities klasiy diagrama. RysSiai klasése modeliuojami sarasais.
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Java klieniné programa Oracle buginess rules

?

Duomeny failo )
nuskaitymas |

( Fakty padavimas j OBR M‘l_ E[ Agendos sudarymas 5

Taisykliy variklio | Taisykliy rinkinys |
wkdymo inicijavimas Validavimas |

A

Talsykllu rinkinys
Sklrs‘tymas

Tals:-,rkllq rinkinys N
Klienty |sslq,rr|mas |

Talsykllu rlnklnys

[
(
[ ﬁ
[

A

Tals_vkllq rinkinys
Apmukestlnlmas

A

TﬂlS].l‘klll.[ rinkinys )
Huolaidos

— l’ Taisykliy rlnkinys ™
) L Ataskaitos |

22 pav. Telekomunikaciniy pakety apdorojimo veiklos diagrama.

Veiklos taisykliy vykdymas nepriklauso nuo jy uzraSymo eiliSkumo (viename taisykliy
rinkinyje). Taciau organizuojant taisykliy rinkiniy eiliSkuma galima kontroliuoti vykdymo logika.
Toliau paeiliui pateikiamas trumpas kiekvieno rinkinio aprasas.

Taisykliy rinkinys "Validavimas" tikrina, ar paduotas faktas atitinka paketo struktiira.
Paketo struktiira apraSyta 14 lentel¢je. Tarkime, tam tikro lauko duomenys turi atitikti IPv4 adreso
struktiira, arba biitina nustatyti, kokio tipo, balso ar duomeny, paketai yra apdorojami (atributo
service reikSmé gali biiti lygi ,,data” arba ,,voice™) Jei ne, atidedama i blogu pakety sarasa ir jo

aktyvacija Salinama i§ Agendos.
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Dictionary loaded: Telekom RLFunction

-0 Ruleset OK Ji_Cancel )_Apply
walidation = Narme  |DM.AddToBlogi
cdr Alias |AddToBlogi
serice Return Type |void 'I
billable )
o Function Arguments
interim e —
elete reate
valid Name |semce —) | —) o
. Pasirinkti visus | [epasirinkti né vieno
pradzia ription tikiina senisa Pasirinkti Name Alias Type
Friority |10 r [eiute eilute [DEilute -
U
New Pattern Function Body
tele. DEilute kopija = eilute; ﬂ
- f eilute is a DEilute and Blog\_paketai_add(kupija);|
eilute.service == null || (ei| [retractieilute);
Then
Mew Action )
r f Call AddToBlogi( eilute )
r f Call println( "Service" )

23 pav. Taisykliy rinkinys Validavimas. Tikrinamas serviso tipas, jei taisyklé tenkinama — paketas jdedamas {
blogy sarasa ir Salinamas i$ tolesnio apdorojimo.

Taisykliy rinkinys Skirstymas — paketas statistikai. Atskirai sumuojamas bendras balso ir
bendras duomeny pakety skaiciy, perduotas marsrutizatoriumi.

Taisykliy rinkinys ,,Klientulsskyrimas* - sukuriamas faktas Klientas ir jam priskiriami
atitinkamai jo balso ir duomeny paketai. Esami 14 000 fakty persiskirsto atitinkamai { skirtingy
klienty skai¢iy. Zemiau pavaizduota taisyklé, skirta klienty i§skyrimui. Jei sutiktas paketas, kurio
kliento ID dar néra priskirta nei vienam klientui — kuriamas naujas faktas. Jei ne — surandamas

reikiamas Kliento faktas ir paketas priskiriamas { jo duomeny ar balso sarasus.

Rule
* Mame IkuniNauja
Klientulsskyrimas Desoription |
Priority |1D
priskitifuomenims If
. . New Pattern
kurtiMauja >
[ f eilute is a DEilute
priskittiBalsui
[ f There is no case where klientas is a Klientas2 and
klientas. subscriber_id == eilute. subscriber_id
Then
New Action
™ & Assign VisoKlientu = VisoKlientu + 1
— / FL a=sserinew tele Klientas2(eilute. subscriber_id));

24 pav. Taisykliy rinkinys Klienty iSskyrimas, taisyklé kurtiNauja sukuria nauja Klientas2 tipo fakta.

Taisykliy rinkinys KlientuApdorojimas — apdoroja ir apmokestina kliento duomenis.
Prioritetai leidzia viename taisykliy rinkinyje pirma atlikti pakety sumavima ir perskai¢iavima, po to

apmokestinima. Pagal veiklos taisykles, apmokestinimo taisyklés turéty naudoti arba pritaikymo
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vartotojui reikSmes, arba atskiras funkcijas arba taisykles greitam finansinés informacijos pakeitimo

galimybiy valdymui.

Sumbuamenys
SumBalsas

AprmokestinimasDuomenu

ApmokestinimasBalso

25 pav. Taisykliy rinkinj Klienty apdorojimas sudaro 4 taisyklés.

Taisykliy rinkinys ,,Nuolaidos* - veiklos logika. Naudinga turéti keleta tokio tipo rinkiniy

skirtingoms situacijoms.

Rule
A
* Mame |Nu0|aidaE|aIsui5
Description |i'|'aikc|ma 5% nuolaida balsui visrs 10
Priority ID
If
Mew Pattern
I ‘f klientas is a Klientas2 and
klientas.balsasSuma > 10
Then
Mew Action
r f Assign klientas balsasSuma = klientas.balsasSuma™0.95

26 pav. Taisykliy rinkinio Nuolaidos taisyklé, taikanti S procenty nuolaida balso paketams,
jei apmokestinama suma virsija 10 (Lt).
Taisykliy rinkinys ,,Ataskaitos* nevisiSkai atspindi veiklos taisykles (proceso realizacija), bet
leidzia pademonstruoti jrankio galimybes. Naudojant RL funkcija realizuotas rezultaty failo

generavimas. Rezultatas gali biiti bendras arba kiekvienam klientui atskiras. Rezultato pavyzdys:

Klientas: RETCS0498705482
Perduota duomenu: 43.247673 MB | Apmokestinta: 4.0574438 Lt.
Pokalbiu trukmé: 0.0 s. | Pokalbiy kaina: 0.0Lt.

Tokiu biidu buvo sukurta pilna uzdavinio realizacija nuo pradiniy duomeny
(marSrutizatoriaus duomeny eiluciy) iki reikiamo tipo informacijos (klienty apmokestinimo
ataskaity). Tarpiniame lygmenyje sukuriant duomeny fakta Klientas, kurj galima naudoti tolesniam

apdorojimui arba saugojimui duomeny bazéje.
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6.3. Realizacijy taikant taisykliy procesoriy OBR ir Java programavimo
kalba naSumo palyginimas

Stengiantis laikytis ty paciy duomeny apdorojimo principy, $is uzdavinys buvo realizuotas

Java programavimo kalba. Toliau buvo atlickamas abiejy realizacijy vykdymo laiko

priklausomybés nuo apdorojamy duomeny kiekio tyrimas, kuris pateikiamas grafiskai.

160000

140000

120000

100000 /
80000 ////

60000 M

40000 /

20000 -

0

Laikas, ms

0 5000 10000 15000 20000

Apdorojamy jrasy skaicius, vnt

‘ —— Java —o—O0BR —a— OBR be asserto ‘

27 pav. Viso mediavimo uzdavinio sprendimo laiko priklausomybés
nuo apdorojamy duomeny kiekio grafikas.

Fiksuojant laiko skaiiavimus buvo atlickama po 5 matavimus kiekvienam duomeny kiekiui.
Oracle veiklos taisykliy irankio tyrimui iSskirtos dvi savokos. Bendras OBR laikas — tai laikas, kuri
sugaiso irankis nuo sesijos pradzios iki pabaigos. OBR be ,,assert biity laikas, kuris skai¢iuojamas
vien faktams apdoroti, neiskai¢iuojant, kiek laiko uztrunka fakty padavimas taisykliy procesoriui (i
ta laika jeina Agendos sudarymas). Sunku pasakyti, kuris grafikas tiksliau apibrézia jrankio veikima.

Kaip matyti grafike, vykdymo laikas tolygiai tiesiSkai auga iki 14 000 duomeny pakety. Nuo
14 000 iki 17 000 turime santykinai mazesnes laiko sanaudas (nes turimas duomeny failas yra 14000
eiluciy dydzio, todel yra paduodamas apdoroti antra karta, ir tam tikri duomeny apdorojimo etapai
iSkrenta). Taciau nuo 17 000 Java toliau dirba stabiliai, tuo tarpu OBR sanaudos stipriai iSauga.
Ivyksta darbinés atminties uzpildymas, mat jrankio pagreitinimui naudojamas Rete algoritmas yra
labai imlus atminties resursams. Su turima eksperimento irangos konfigiiracija (4 lentel¢) nepavyko

atlikti skai¢iavimy su daugiau nei 22 000 eiluciy.
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28 pav. Dalies tarpinio uzdavinio, kada naudojami pakety tikrinimo, statistikos skaic¢iavimo ir klienty iSskyrimo
taisykliy rinkiniai, sprendimo laiko priklausomybés nuo apdorojamy duomeny kiekio grafikas

Atsisakius dalies taisykliy rinkiniy (ypa¢ tokiy, kurie nebudingi veiklos taisykliy sriciai, kaip
kad ataskaity formavimas) tyrimo rezultatai tampa naudingesni OBR jrankiui. Cia galima izvelgti

Rete algoritmo veikima, kuri panagrinésime sekanc¢iame skyriuje.

6.4. Rete algoritmo analizé.

Kaip buvo pastebéta 6.3 poskyryje, su dideliu duomeny kiekiu OBR susidoroti nepajégia
(frankis ir néra tam skirtas). Tyrimo metu tokia situacija naudojama iSryskinti Rete algoritmo jtaka.

Rete algoritmas sukurtas daktaro Charles L. Forgy ir $§iuo metu naudojamas beveik visuose
veiklos taisykliy procesoriuose (viena ar kita atmaina). Jis skirtas pagreitinti taisykliy procesoriy,
naudojanciy tiesioginio iSvedimo mechanizma, veikima, stengiantis sumazinti skai¢iy pakeitimy,
reikalingy perskaiciuoti konfliktinius rinkinius po kiekvienos taisyklés vykdymo. 4.1 poskyryje
buvo aptarta OBR taisykliy procesoriaus veikimo principas. Rete naudojamas atlickant Agendoje
esanciy taisykliy-fakty aktyvacijy perzitra, po kiekvieno taisyklés suvykdymo. Esminis Rete
algoritmo minusas - reikalauja didelio kiekio darbinés atminties. Toliau bus iSdéstytas klasikinio
Rete veikimo principas [12].

Rete remiasi 2 esminiais pasteb¢jimais:

Taisykles jvykdymas dazniausiai pakeicia tik pora fakty. Ir tik keletas taisykliy yra susijusios

(turi reaguoti) i Siy fakty pasikeitima;

Struktiiriniai panaSumai — ta pati salyga daznai naudojama daugelio taisykliy salyginéje

dalyje.
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Algoritmo realizacija naudoja Sakninj orientuotaji grafa be cikly. Grafo virSunés, i§skyrus Sakni,
atspindi salygas, kelias, nuo Saknies lapy link - taisykleés salygines dalis (kairioji taisyklés puse).
Grafa sudaro 3 tipy virStnes:

vieno i¢jimo Sakniné virStiné — { ja paduodami faktai jy registravimo ar Salinimo metu;

vieno i¢jimo Sablony virStinés — apraso fakty tipa (kiekviena veiklos taisyklé nurodo, kokiam

faktui yra taikoma), 2 lygmuo po Saknies.

keletos i¢jimy sajungos virSiiniy — atitinka taisyklés salygos uzraSyma.

Kiekviena virS§tiné saugo informacija apie faktus, tenkinanCius kelio, nuo Saknies iki
einamosios virSiinés, salygas. Taigi kiekvienai virStinei iSskiriama atminties struktiira, sauganti
informacija, apie taisyklg tenkinancius faktus. OBR tai atitinka aktyvacija Agendoje.

Nuo taisykliy ir fakty skaiiaus priklauso atminties, reikalingos Rete grafo sudarymui,
kiekis. Klasikiniame Rete variante teigiama, kad tam itakos turi ir salyginés taisyklés dalies
uzraSymo budo. Taciau darbe eksperimentu Sito patvirtinti nepavyko. Atliktame tyrime, kada
naudojami 5 taisykliy rinkiniai (20 taisykliy) Rete atminties triilkumas atsiranda dirbant su 17 000
pradiniy fakty (taisykliy vykdymo eigoje buvo sukurta dar 10 000 kito tipo fakty). Atminties
resursai yra techninis parametras, priklausantis tiek nuo uzdavinio sudétingumo, tiek nuo darbo

techninés aplinkos, taciau galvojant apie praktinj uzdaviniy sprendima reikéty i ji atkreipti démesi.
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7. IRANKIO INTEGRAVIMO GALIMYBES.

Siame skyriuje bus aptariamos jrankio integravimo galimybés. Klientiné programa Oracle
taisykliy procesoriy pasiekia naudodama JSR -94 ,Java Rules Engine API, programa turi turéti
nuorodas { oracle.rules.sdk ir orcalce.rules.rl.ruleSession bibliotekas. Bet kokiu atveju, jei néra
galimybes klienting dalj realizuoti Java programa, galima naudoti tinklo paslaugas (web servisus) su
WSDL.

Antra vertus, jei veiklos taisykliy procesorius kaip faktus naudoja Java klases, ir nedaro
apribojimy metody naudojimui ir matomumui (iSskyrus matomuma RuleAuthor viduje), kodél
nepasinaudoti Java galimybémis pacio irankio viduje. 6 skyriaus tyrime, vykdant taisykliy rinking
,Ataskaitos®, buvo naudojamas duomeny rasymas i failus tiesiogiai i§ OBR. Sekantis pavyzdys

realizuoja tinklo paslaugy iSkvietima i§ taisykliy procesoriaus.

7.1.  Dalykiné sritis ,,Valiutos kursai.*

Organizacija ,,Valiutos keitykla® turi valiuty keitykly tinkla visoje Lietuvoje. Imonés politika
— turéti centralizuota visy padaliniy veiklos valdyma, viena valiuty dileri, nustatanti valiuty kursa ir
apibréziant] veiklos politika visuose padaliniuose. Problemos:

klientams, kuriy sumos virSija nustatyta riba, valiutos kursas nustatomas individualiai. Kuo

didesné suma, tuo palankesnis kursas;

individualus valiutos kursas gali svyruoti priklausomai nuo imonés apyvartos, laukiamo

valiuty santykio ar paklausos pokyc¢io artimiausiu metu, turimy atsargy ir panasiai.

Nustatyti valiutos kursa kiekvienai dienai ir kiekvienam padaliniui néra sudétinga. Taciau
individualts atvejai reikalauja konsultacijos su profesionaliu valiutos dileriu. ApraSyta situacija
galbiit néra verta ekspertinés sistemos, tac¢iau pakankama veiklos taisykliy panaudojimui. Toliau

pateikiama sitiloma veiklos diagrama konceptualiame lygmenyje diagrama.
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29 pav. Valiutos keitykly darbo principas, naudojantis centralizuota sandoriy valdymo sistema.

7.2. Integravimo realizacija

Pagrindinis uzdavinio tikslas - tinklo paslaugy pasiekiamumas i§ veiklos taisykliy aplinkos.
Buvo panaudoti Lietuvos bankas oficialiis uzsienio valiuty santykiai. Sukurta tinko paslaugas
kviecianti biblioteka, ji importuojama | taisykliy rinkini. Nors grafin¢je jrankio sasajoje
neatvaizduojamos visos pagalbinés bibliotekos, irankyje turi biiti registruojami visi nuorodomis

susij¢ komponentai. Gauname tinklo paslaugos klienta, pasiekiama i§ veiklos taisykliy srities.

r It.Ib.webserices. ExchangeRates. ExchangeRates

¥ It Ib webserices ExchangeRates ExchangeRatesSoap

r It.Ib.webserices ExchangeRates. GetListOfCurrenciesResponseGetListOfCurrenciesResult

r It.Ib.webserices. ExchangeRates. GetExchangeRatesByDateResponseGetExchangeRatesByDateResult

r It.Ib.webserices. ExchangeRates. GetExchangeRatesByCurrencyResponseGetExchangeRatesByCurrencyResult
r It.Ib.webserices. ExchangeRates ExchangeRatesLocator

30 pav. Lietuvos banko oficialiai teikiamas tinklo paslaugas naudojancio kliento klasés (dalis), integruotos
veiklos taisykliy uZdavinyje. Pazymétas faktas naudojamas tinklo paslaugai pasiekti.
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Methods

Visible Expand Method Name Argument Type Return Type
W r getlistOfCurrencies GetListOfCurrenciesResponseGetListOfCurrenciesk
i r getCurrentExchangeRate Java_lang_String BigDecimal
|7 r getExchangeRate jZ::::Zzg:g::gg BigDecimal
W r getExchangeRatesByDate_=mlString Java_lang_String java_lang_String
v r getE}{u:hangeRatesElyCurrency_}{mIString}:x:j:ﬂg:gmgg:ja\ra_lang_String
java_lang_String
V¥ r getExchangeRatesByDate Java_lang_String GetExchangeRatesByDateResponseGetExchangek
i r getExchangeRates¥mlSchema java_lang_String
F r getExchangeRatesByCurrancy Java_lang_Sting, o osey changeRatesByCurrencyRespons e GetExchal

Java_lang_String,
Java_lang_String

31 pav. Metodai valiutos kursy santykiams gauti.

Viena i§ pavyzdiniy taisykliy vaizduojama paveiksle. Atsakymas biity neigiamas, jei
perkama valiuta - Didziosios Britanijos Svarai, kiekis > nei 3000, bet siiiloma kliento kaina tik
0,02(Lt) didesné nei oficialus valiutos kursas. Siiilymo duomenys gaunami i§ kliento, iSoriniai
duomenys, valiuty kursai gaunami kvie€iant tinklo paslaugas, veiklos taisykliy jrankis naudojasi
informacija ir priima sprendima. (Pastaba: paprastumo délei { iranki jau paduodamas tinklo

paslaugas kvieciantis objektas. [rankyje tik panaudojami jo metodai. )

*Mame |GBSvarai10000

Description |Didiinsius britanijos svarai suma vir

Priority IEI

If
_ Mew Pattern |
- f Servisas iz a ExchangeRatesSoap
r j Siulymas is a Siulymas and
Siulymas.veiksmas == "perka" && Siulymas kiskis == 3000 && (Servisas. ge
Then

| New Action
- 555) Assign Rezultatas = Serisas.getCurrentExchangeRate (Siulymas. valiota)

r f Call printIn{ "Metenkina. Oficialus kursas " + Rezultatas + " sidlymas " + Siul ...

32 pav. Taisyklé, atmetanti pirkimo pasialyma, jeigu skirtumas tarp siiilomo kurso oficialaus LB patvirtinto
kurso maZesnis nei 0,02 Lt.
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Kadangi pavyko gana nesunkiai panaudoti Java technologijy funkcionaluma irankio viduje,
galima teigti, kad tokios galimybés néra ribojamos. O ir pacio irankio pasiekiamumas tinklo servisy
pagalba, tiek Javos, tick XML standarto fakty palaikymas uZztikrina nebloga jrankio integraluma su

kitomis sistemomis.
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ISVADOS

1. Oracle veiklos taisykliy irankis buvo pasirinktas tyrimui dél veiklos taisykliy poZziiirio
taikymo aktualumo Oracle programinés jrangos vartotojams, kuriems perspektyva taikyti tokio tipo
iranki yra patraukli, taciau jrankio galimybés neaiSkios dél dokumentacijos trikumo.

2. Nustacius véliau pasirodziusiais informaciniais Saltiniais paremta Oracle veiklos taisykliy
irankio vertinima panasiy sistemy atzvilgiu ir atlikus vartotojo sasajos analizg, galima teigti, kad kol
kas platus irankio taikymas dideliy imoniy veiklos taisykliy valdymui dél savo silpno i§vystymo yra
abejotinas, 0 maZose imonése $io jrankio taikymas netenka prasmés.

3. Atlikta veiklos taisykliy procesoriaus veikimo analiz¢ automobiliy nuomos dalykinés
srities pagrindu rodo, kad laukiamas sprendimas priklauso ne vien nuo taisykliy logikos ir
apdorojamy fakty, bet ir nuo taisykliy vykdymo organizavimo (eilés, prioritety ir t. t.).

4. Atlikta jrankio galimybiy ivairioms taisykléms apdoroti analiz¢ dalykinés srities
,2Nurodymy jforminimas® pagrindu parod¢, kad Oracle veiklos taisykliy jrankis nesiremia jokia
fundamentalia veiklos taisykliy metodologija (Guide, Ross, von Halle), bet greifiau ribotais
objektinio programavimo principais.

5. Atliktas jrankio naSumo tyrimas telekomunikaciniy pakety apdorojimo dalykinés srities
pagrindu, lyginant su to paties uzdavinio realizacija Java technologija, parod¢, kad dideliy naSumo
skirtumy néra. Veiklos taisykliy jrankis praranda dali naSumo apibréziant taisykliy sarasa, taip pat
netinka dideliems duomeny (ne ziniy) kiekiams apdoroti.

6. Java technologijy taikymas stipriai padidina jrankio galimybes. Telekomunikaciniy pakety
apdorojimo tyrimas parode¢, kad veiklos taisykliy jrankiui galima patikeéti visa uzdavinio vykdyma,
taip pat kviesti iSorines tinklo paslaugas. Sios galimybés prasilenkia su veiklos taisykliy paskirtimi,
bet yra patrauklios programuotojams.

7. Kadangi pastaruoju metu visi didieji programinés jrangos gamintojai papildo savo
technologijas veiklos taisykliy procesoriais, galima tikétis, kad Oracle veiklos taisykliy jrankis bus

patobulintas arba pakeistas kitu.
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9. SANTRUMPU ZODYNAS

IS — Informaciné sistema.

OBR - Oracle Business Rules. Oracle jrankis veiklos taisykliy palaikymui.

RL — Rule Language, OBR viduje naudojama auksto lygio i Java panasi programavimo kalba.
SOA  —servine Oriented Architecture ( i servisus orientuota architektiira).
Vt — veiklos taisykleé.

WSDL — web servine definition language.
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10.PRIEDAI

10.1. Priedas nr. 1. GUIDE veiklos taisykliy modelis lietuviy kalba.

Naudojama informacija K. Kapociaus daktaro darbo disertacijos. [5]
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10.2. Priedas nr. 2. Zachman Framework

ENTERPRISE ARCHITEC TURE - A TRAMEWORK ™
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10.3. Priedas nr. 3. Veiklos taisykliy procesoriy vystymosi istorija
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