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Anotacija

Siandienos jmonés susiduria su labai greitai besikeiiandia aplinka ir negali laikytis
numatyto ilgalaikio veiklos modelio. [monés veikla ir jos veiklos modelis turi biiti dinamiSki. Viena
didZiausiy problemy verslo taisykliy panaudojimui yra ju kiekis ir sunkiai nusp¢jama tarpusavio
saveika. Taisykléms veikiant kartu atsiranda jvairGs konfliktai. Taisykliy konflikty aptikimui ir
logiSkumui bei nuoseklumui patikrinti galima naudoti logika pagristus mechanizmus tokius kaip
iSvedimas. Darbe atlikta dalykinés srities literatiiros apzvalga, suformuluotas metodas, leidziantis
XML atvaizduotas verslo taisykles transformuoti | predikatus bei komponuoti i verslo taisykliy
rinkinius siekiant tuos rinkinius panaudoti duomeny analizei programy sistemoje. Verslo taisykliy

rinkinys turi biiti iSsamus ir neprieStaraujantis. Tam naudojama iSvedimo masina.
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One of the greatest problems using business rules are their quantity and difficulty in
foreseeing of their interplay. Conflicts become apparent when rules are used in conjunction. A logic
based derivation mechanism can be used for detection of rule incongruence and to analyze their
logical and chronological sequence. This paper presents a review of related works and method for
transformation of the business rules represented in XML into predicate set for use in inference
engine and business rules driven rule set consistency check and use of such a complete rule set in

data analysis system.

Keywords: Business rules, business rules representation, transformation of business rules,

inference engine, derivation, consistency, XML.



TURINYS

PAVEIKSLU RODYKLE ...ttt 6
IV AD AS ettt bt bttt h et h bt e a e h e e b e a bbb eat e bt et earenaes 7
1. VERSLO TAISYKLES INFORMACINESE SISTEMOSE.......c.cocvtviimirineineieneneesnsiecenenens 10
1.1. Verslo taisykliy samprata ir PASKITTIS .......eeeeeviieriieeriieeiieeesieeecee e eiee e ereeesveeesreeeseaee e 10
1.2. Verslo taisykliy KIasifIkavimas .......c..cccceeveriiiiiniiniinieeceeeeeeeseeeet e 11
1.3. Verslo taisykliy VaiZdavimas..........c.ceoieeiieriieriiieiie ettt ettt e e e 13
1.5. Verslo taiSyKIiy TEPOZITOTIUS. ....ccueereiieiieiiieiieeteeieeeteeieeseteeteeeteeaeessreesaessseesseessseensaensseenns 14
2. VERSLO TAISYKLIU RINKINIO KONFLIKTU SPRENDIMAS .......c.ccooiiiiieirieeeieeeeeae 16
2.1. Verslo taisykliy valdymo SISEEMOS ......cc.ccoueriiriieiiinienieiierieceetcse ettt 16
2.2. Verslo taisykliy tarpusavio saveikos realizavimas i§vedimo masinose.........c..ccoceevververeennen. 18
2.3. Verslo taisykliy rinkinio konflikty sprendimo bidai..........ccceevveeiieriiieieenieeiieieeie e, 20
2.4, ISVEdIMO MASINA ....couiiiiieiiieiee ettt et ettt e et e bt e st e e bt e s et e e bt e eabeebeesateebeesaeeenne 25
2.5. ISVEdIMO MELOAAIL ......eieiiieiiieiieiie ettt ettt ettt e b e et e e bt e et e e beesabeeseeeneeenne 27
2.5.1. Ties10ZINIS ISVEAIMAS ...c..vieiieeiiieiieeiieiieeteeriteete et e sereeteesaaeebeessaeeseeeabeenseessseenseesaseenne 27
2.5.2. Atbulinis ISVEAIMAS ....cc.eeruiiiiriiiitieieeie sttt sttt ettt e b e e e 29
2.5.3. Rete tINKIAS ..ot e 31
2.5.4. Sprendimy lentel€s ir MEAZIAT ......ccuvveeiuieeeiieeciie ettt e e e e 31
2.6. Predikatyy 1I0@IKa ......co.eiiiiiie ettt e 33

3. VERSLO TAISYKLIU RINKINIO DARNOS UZTIKRINIMAS LOGINIO ISVEDIMO
MASINA METODO FORMULAVIMAS ......ccouuiimiitimeieeeesesssssssessssessssssessssssssssssessssssessssens 35
4. PROTOTIPO APRASYMAS ......ooiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ne s eananens 38

5. VERSLO TAISYKLIU RINKINIO DARNOS UZTIKRINIMAS LOGINIO ISVEDIMO
MASINA METODO EKSPERIMENTINE ANALIZE........cocoiiiriiereieeieeineeieseseeisesesessseeens 39
5.1. Eksperimento fOrmulavimas..........cc.eevuierieeiiienieeiiesieeeieeeee e site et e sre e e seaeeseessaeeseesene e 39
5.2. EKSPETIMENTO ©1ZA ...vvvieuiieeiiiieeeiieeeieeeeiteeeiteeestaeeetaeessseesseeesssaeesssaeessseeesssesessseesnnseesnsseennnns 40
5.3. EKSPerimento r€ZUILatal ...........eeiuieruiiiiieiie ettt ettt et 42
ISVADOS ...t eeseseese ittt 43
TERMINU IR SANTRAUKU ZODYNELIS ...ttt sssessessesssesssneens 45
LITERATURA ..ottt ettt ettt ettt ettt s e e, 48
PRIEDAL ...ttt ettt ettt et s et e e st e s e este e st e seenseeseenseenseessenseenseenaenseenseeneenses 51

1. Straipsnis, publikuotas KTU mokslin¢je konferencijoje "Informacinés technologijos2007”.
2. RuleML XSD schema.
3. Taisyklés isreikstos RuleML formatu.



4. Naujai gauti faktai RuleML formate.
5. Priestaraujanciy taisykliy rinkinys RuleML.
6. Kompaktinis diskas.



PAVEIKSLU RODYKLE

1 pav. ISvedimo masinos architeKthira [1]........ccceeriieiiieiieeiieie et 25
2 pav. TieSIOZINIS ISVEAIMAS .....ccuviiiieieiieiieeiie et et e et et e et e eteebeestaeebeesabeesseessaeeseessseesseesssesnseens 28
3 pav. AtBUliNIS ISVEAIMAS ....cccviiiiiiieciee ettt e e st e e saeeeseaeeeaeeeessaeesnsaeessseeeenseeennns 29
4 pav. Rete tinklo tOPOZIafija .......cc.eiiiiiiiiii et 31
5 pav. Grafinis metodo VAIZAAVIIMAS .........cccieriiiiiiieiieeiie ettt ettt e sre et saeebeessaeesaeeaae e 36
6 pav. Prototipo grafiné vartotojo aplinka...........ccceeecueeriiiiieriieeiieiie e 38
7 pav. Predikaty logikos sakiniai programos KOnsoléje ..........ccceevuvieriiieriiieeiiieeiee e 41
8 pav. Uzklausos grazinamas reZUILatas .........c..ccoeriiruieriirienienieniesiteteete sttt 41
O PAV. NAUJT FAKLAL .eevtiiiiiieiieciee ettt ettt et esabe e bt e s saeebeesabeenseessneenseens 42



IVADAS

Temos naujumas ir aktualumas

Verslo taisykliy panaudojimo informaciniy sistemy kiirimui tema Siuo metu yra labai
populiari ir pladiai nagrinéjama moksliniuose straipsniuose. Siandienos spardiai besivystantis
verslas reikalauja lanks¢iy verslo valdymo sistemuy, kurios sugebéty vystytis sparta, atitinkancia
veiklos pokycius. Organizacija, kurdama verslo valdymo sistema, siekia jgyti konkurencini
prana$uma, sumazinti veiklos kastus, pagerinti procesy valdyma. Siuolaikinés jmonés veiklos
esmine komponente yra informaciné technologija, vartotojo pozitriu vadinama kompiuterizuota
informacine sistema [3].

Informaciniy sistemy kiirimo metodams iki Siol biidingas ,,iSorinis poziliris* | organizacijos
veiklos procesa — informacinés sistemos kiirimas pradedamas nuo vartotojo poreikiy ar analitiko
pastebéjimy, formuojama informacinés sistemos specifikacija taip, ,,kaip reikia” vartotojui ir
projektuotojui. Informaciniy sistemu inZinerijai biitinas ,,vidinis pozitris* | veiklos procesus,
grindZiamas prieZastiniais veiklos elementy rysiais — vidine veiklos (vadybos ir produkto gamybos)
procesy logika. Taip pat reikia formalizuoti veiklos modelius, skirtus kompiuterizuotam
informacinés sistemos kirimui, kurie apraso priezastinius (esminius, dél vidiniy veiklos savybiu
egzistuojanéius) veiklos elementy rysius. Sioms problemoms spresti buvo sukurtas i§ esmés naujas
poziiiris i sistemos kiirima — verslo taisykliy poziiiris [25].

Efektyvus verslo taisykliy panaudojimas informaciniy sistemy kiirimui leidZia ne tik
paspartinti pati informaciniy sistemy kiirimo procesa, bet ir iSlaikyti taisykliy verslo sistemoje rysi
su informacinés sistemos modeliu kirimo metu, taisykliy transformavimo procesy pasékoje,
atsiradusiais naujais tiek informacinés sistemos, tiek programuy sistemos objektais ir naujomis
taisyklémis. Verslo taisykliy pozitris teigia, kad veiklos vadovas ar atstovas, priimantis strateginius
sprendimu ir zinantis bendra organizacijos veiklos koncepcija, turi pateikti ir turéti galimybe keisti
i$skirtas veiklos taisykles sukurtoje sistemoje [3, 27].

Kad verslo taisykles biity lengva keisti, reikia, kad jos biity logiskai atskirtos nuo duomeny
bei programos struktiiros. DaZniausiai jos isimenamos taisykliy repozitoriuje, kuris yra priemoné,
leidzianti perzitréti, pakeisti ar tvarkyti tas taisykles. Taciau viena didziausiy problemy verslo
taisykliy panaudojimui yra ju kiekis ir sunkiai nuspéjama tarpusavio sgveika. Taisykléms veikiant
kartu atsiranda jvairiis konfliktai, kai viena i$ dviejy vykdomuy taisykliy priima uzduoti, o kita

atmeta ir t.t.



Tyrimo objektas
Verslo taisykliuy sistema, kuria po taisykliy formalizacijos ir transformacijos procediiry

galima panaudoti informacijos analizés bei sprendimy priémimo automatizavimui.

Problematika
D¢l didelio verslo taisykliy skaiciaus atsirandanciy sunkiai nuspéjamy tarpusavio saveiky
tyrimas ir ju konflikty sprendimas siekiant gauti darnia taisykliy sistema ir ja panaudoti

informacijos analizés bei sprendimy priémimo automatizavimui.

Darbo tikslas ir uZdaviniai
Darbo tikslas - iSplétoti metoda, leidziantj uZztikrinti XML atvaizduoty verslo taisykliy
rinkinio darna, siekiant tuos rinkinius panaudoti duomeny analizei programy sistemoje. Tikslui
igyvendinti didziausias démesys skiriamas iSvedimo masiny panaudojimui.
Darbo uzdaviniai:
e [Sanalizuoti Siuo metu naudojamus verslo taisykliy klasifikavimo ir vaizdavimo metodus.
e ISanalizuoti verslo taisykliy atvaizdavima XML kalba ir $iuy taisykliy galimas
transformacijas | programy sistemos taisykles.
e ISanalizuoti verslo taisykliy transformacija | predikaty logikos sakinius.
e ISnagrinéti verslo taisykliy valdymo metodus.
e Verslo taisykliy tarpusavio saveikos realizavimas iSvedimo masinose.
e Suformuluoti ir aprasyti metoda, kuris leisty XML atvaizduotas verslo taisykles
transformuoti i predikatus bei komponuoti | prasminiais rySiais susietus verslo taisykliy rinkinius
e Realizuoti pasiiilyta metoda informaciniy sistemuy prototipe ir atlikti apraSyto metodo

eksperimentinius bandymus.

Tyrimo metodika
Tyrimas atliktas naudojant literatiiros apzvalgos, lyginamosios analizés, sisteminés analizés

ir eksperimentinés analizés metodus.

Moksliné¢ darbo verté
Darbe pasiiilytas metodas, leidziantis uztikrinti verslo taisykliy rinkinio darna. Metodas
leidzia XML atvaizduotas verslo taisykles transformuoti | predikatus bei komponuoti { i§samius ir

nepriestaraujancius verslo taisykliy rinkinius, panaudojant loginio i§vedimo masina.



VieSas darbo rezultaty pristatymas

Publikuotas straipsnis KTU mokslingje konferencijoje "Informacinés technologijos'2007”

pavadinimu ,,Verslo taisykliy rinkinio uztikrinimas loginio iSvedimo masSina“.

Svarbiausi darbo rezultatai pateikti pranesime, skaitytame 2007 m. balandzio 13 d., Vilniaus

Gedimino technikos universitete vykusioje 10-ojoje jaunuyju mokslininky konferencijoje “Lietuva

be mokslo — Lietuva be ateities”. Pagal §i praneSima parengtas straipsnis.

Darbo rezultatai

ISanalizuotas verslo taisykliy panaudojimas informacinése sistemose.
Pasiiilytas metodas skirtas verslo taisykliy transformacijai { predikatus.
Pasitilytas metodas verslo taisykliy darnos uztikrinimui i§vedimo masina.
Atlikta pasiiilyto metodo eksperimentin¢ analizé.

Sukurtas programuy sistemy prototipas, skirtas pasitilytam metodui realizuoti. Eksperimentas

parodo XML uzraSyto taisykliy rinkinio transformacija | predikatus bei panaudojimui iSvedimo

masinoje.



1. VERSLO TAISYKLES INFORMACINESE SISTEMOSE

Projektuojant verslo sistemas, pagrindine to proceso dalimi tampa verslo procesy
modeliavimas. Proceso samprata tampa vis labiau esminiu principu organizuojant versla, nei
funkciné hierarchija. Taigi verslo procesy modeliavimas tampa dar labiau populiaresnis.
Informaciniy technologijy ir verslo inzinerijos sri¢iu ekspertai yra padar¢ vieninga iSvada, kad
s¢kmingos sistemos pradéjo nuo verslo procesu supratimo ir reikSmingumo organizacijoje: verslo
procesy modelio. InZinerijos procese iSaiskéjus naujoms aplinkybéms yra keiciami visi modeliai,
bet kuo tolimesniame etape pastebéti neatitikimai, tuo sudétingiau ir brangiau juos atlikti, nes reikia
sugrizti atgal ir {vertinti visus pasikeitimus nuo pat pradziy, t.y. nuo verslo modelio [12].

Sioms problemoms spresti buvo sukurtas i§ esmés naujas poziiiris i sistemos kiirima — verslo
taisykliy pozitiris. Efektyvus verslo taisykliy panaudojimas informaciniy sistemy kiirimui leidzia ne
tik paspartinti pati informaciniy sistemy kiirimo procesa, bet ir iSlaikyti taisykliy verslo sistemoje
ry$i su informacinés sistemos modeliu kiirimo metu, taisykliy transformavimo procesu pasékoje,
atsiradusiais naujais tiek informacinés sistemos, tiek programuy sistemos objektais ir naujomis
taisyklémis. Verslo taisykliy pozitris teigia, kad veiklos vadovas ar atstovas, priimantis strateginius
sprendimu ir zinantis bendra organizacijos veiklos koncepcija, turi pateikti ir turéti galimybe keisti

i$skirtas veiklos taisykles sukurtoje sistemoje [3, 5].

1.1. Verslo taisykliy samprata ir paskirtis

Verslo sistemoje verslo taisyklés apibréziamos kaip verslo politika, praktika, aiSkumas, kur
yra gerai suprantamos ir vykdomos kaip organizacijos vertybiy rinkinys. Verslo taisyklés
suprantamos kaip pagrindiné salyga verslui plétoti. Verslo taisyklé negali buti suskaidyta arba
detalizuota | smulkesnes taisykles.

Pagal Business Rules Group [3], verslo taisyklé:

e tai nuostata, kuri apibrézia arba apriboja tam tikra verslo pozitiri;
e apibrézia verslo struktiira, kontroliuoja arba jtakoja verslo elgsena.

Verslo taisyklés yra pagristos verslo taisykliy formuluotémis (angl. statements), kurios
toliau grindziamos verslo politika. Verslo taisyklés formuluoté gauta i§ verslo atstovo yra
nevienareik§miSka, dviprasmiska. KonkreCioje situacijoje kiekviena verslo taisyklés formuluote
galima faktiSkai suskaidyti i diskreias taisykles. Taisyklés suskaidytos i elementarias formas
vadinamos atominémis. Verslo taisyklé neturi valdymo operatoriuy, kurie dazniausiai sutinkami
programose kaip praneSimai, duomeny bazés atnaujinimai (angl.: updates), sekos. Atominé verslo

taisykle, uzraSyta deklaratyvia forma, naudojant natiiraliag kalba, kad verslo atstovai galéty lengvai
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suprasti, néra dviprasmiska. Verslo imonés apima tiikstancius verslo taisykliyu kombinacijy, kurios
veikia operaciniame lygmenyje. Verslo taisyklés apibrézia ir kontroliuoja produkto ir paslaugy
gyvavimo cikla [27].

Mums svarbesnis poziiiris i§ informaciniy sistemy perspektyvos, kur verslo taisyklés
suprantamos kaip nesudétingas teiginys, tikrinantis duomeny teisinguma, atliekantis bitinus
paskai¢iavimus ar valdantis duomeny pavaizdavima [2, 3, 4]. Programuotojas sukuria $iy taisykliy
rinkini, aprasantj istaigos veikla. Toks principas labai priimtinas, kai greitai keiciasi veiklos salygos.
Juk uZtenka pakeisti tik taisykles ir nereikia liesti ir keisti pacios duomeny baziy sistemos
(skirtingai nuo procedirinio programavimo) [32].

Atitinkamai, verslo taisyklé iSreiSkia specifinius apribojimus duomeny kirimui,
atnaujinimui, pasalinimui informacinéje sistemoje. Taisyklés néra nei procesas, nei procedira, todél
neturéty buti né vieno i§ ju sudétine dalis. Tiesiogiai susijusiose veiklos srityse gali biiti panaudoti
panasiis verslo taisykliy rinkiniai. Taisyklés gali bti susistemintos pagal ECA technika aktyviose
duomeny bazése, kaip rysys tarp ivykiy, biiseny ir veiksmy.

Apibendrinant galima konstatuoti, kad verslo sistema veikia pagal verslo taisykles.
Zvelgiant globaliai, verslo taisyklés yra fundamentali verslo politika ir to verslo apribojimai. Kitaip
tariant, tai yra teiginiai, kontroliuojantys arba veikiantys verslo aplinka. Taigi verslo taisyklés
iSplaukia i§ verslo strategijos. Taip tiesiogiai uztikrinama verslo tiksly ir uzdaviniy realizavimas,

1gyvendinimas.

1.2. Verslo taisykliy klasifikavimas

Kai kalbama apie verslo taisyklg, dazniausia turime omenyje taisykliy rinkinj su tam tikra ju
hierarchija ir prioritetais. D¢l ju ivairumo néra ir negali vieno visiems atvejams tinkamo taisykliy
Sablono ar ju vaizdavimo formos. Todé¢l siekiant maksimaliai supaprastinti darba su sudétingomis
taisykliy sistemomis jos yra skirstomos remiantis ivairiais kriterijais. Taisykles galima suskirstyti 1
rusis, tipus ir klases. Kiekvienai klasei galima nustatyti atitinkama Sablona, kurio pagalba biity
vaizduojamos tai klasei priklausancios taisyklés. Taisykliy klasifikavimui gali buti pasitelkiami
Ivairiausi kriterijai: struktiiros tipas, semantinés savybeés, paskirtis, Saltinis, realizacijos tipas, ir kt.
Siai dienai yra sukurta gausybé jvairiausiy verslo taisykliy klasifikavimo taksonomiju.

Siame skyriuje pateikiamos detaliausiai i$nagrinétos ir labiausiai paplitusios verslo taisykliy
klasifikavimo schemos.

Verslo taisykliy grupé (angl.: Business Rules Group) [5] verslo taisykles skirsto i:

e [Svestis - sakinys, iSreiSkiantis zinias, kurios savo ruoztu iSvedamos i$ kity veiklos ziniy. Tai

matematinis skai¢iavimas, loginé iSvada.
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e Struktiirinius teiginius - apibrézta mintis arba fakto konstatavimas, iSreiSkiantis tam tikra
organizacijos sandaros aspekta. Gali biiti savoka, faktas.

e Veiksmo teiginius - yra apribojima ar salyga reiSkiantis sakinys, kuris nustato arba valdo
organizacijos veiksmus. Gali biiti: salyga, apribojimas, leidimas, igaliotojas, laikmatis, vykdymo,
veiksma valdantis, veiksma veikiantis.

Kitas verslo taisykliy klasifikavimas pateiktas Ronald'o Ross'o (2001). Kur verslo taisyklés
skirstomos 1 faktus, terminus, apribojimus, kilmeg, iSvadas, nustatyta laika (angl.: timing), seka,
euristika (angl.: heuristics). Pagrindiné Sio klasifikavimo idéja — suskirstyti taisykles i standartinius,
auksto lygio taisykliy tipus, kurie nurodo, koki patikrinima turi atlikti taisyklés [27].

Barbara von Halle knygoje ,, Business Rules Applied: Building Better Systems Using the
Business Rules Approach* pateikia verslo taisykliy klasifikavimo schema, kur taisyklés skirstomos
1 terminus, faktus, veiksmo teiginius (angl. rule) [3].

e Terminas — tai zodis ar frazé , kuris turi specifing reikSme veiklai (veiklos savokos, bendros
savokos).

e Faktai parodo asociacija tarp dviejy ar daugiau terminy, Kitaip tariant, iSreiskia rysi. Faktas
itraukia du ar daugiau terminy, o terminas gali biiti viename ar daugiau fakty.

e Veiksmo teiginiai — tai sakiniai, kurie turi ry$i su kokiu nors dinaminiu veiklos aspektu. Jis
apibrézia rezultato, kuri duoda veiksmas, apribojimus. Apribojimai aprasomi neprocediriskai, kity
nedalomy verslo taisykliy terminais.

USoft kompanija sitilo verslo taisykles klasifikuoti i:

e Apribojimo taisyklés: verslo apribojimai saugomai informacijai.

o Elgsenos taisykles: sistemos elgsena tam tikrose numatytose situacijose, sistemos
automatiniai veiksmai nenumatytose situacijose.

o I3vesties taisyklés: sistemos logikos valdymas, sistemos skai¢iavimy valdymas.

e Atvaizdavimo taisyklés - kaip sistema saveikauja su vartotoju, veiksmy ir uzduociu
organizavimo tvarka.

e Nurodymuy taisyklés: kaip vartotojas turi valdyti sistema tam tikrose situacijose.

Kituose Saltiniuose verslo taisyklés skirstomos i dvi kategorijas: darnos ir veikos. Darnos
taisyklés nurodo duomeny darnos reikalavimus, kurie gali buti uztikrinti pasyviais ir aktyviais
darnos ribojimais. Pasyvis ir aktyviis darnos ribojimai skiriasi veikimo strategija: aktyvis ribojimai
uztikrina duomeny darna vykdant duomeny keitimo operacijas, o pasyviis ribojimai uzdraudzia
vykdyti operacijas, kurios pazeisty duomeny darna. Verslo taisyklés savo ruoztu nusako veiksmus
ar operacijas, kurios turi buti jvykdytos [22].

Apibendrinant galima teigti, kad verslo taisykliy klasifikavimo modelio pasirinkimas

pirmiausia priklauso nuo tikslo, kuriam tarnaus. Racionaliausia naudoti skirstyma i klases pagal
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struktlira, | risis pagal semantines savybes ir i tipus pagal kitus labiausiai konkreciai situacijai

tinkancius kriterijus.

1.3. Verslo taisykliy vaizdavimas

Verslo taisyklés turi biiti suprantamos ir informacinés sistemos kiiréjams, ir verslo
atstovams. Pats paprasCiausias biidas uzrasyti taisykle, be abejo, yra paprastas tekstas naturalia
kalba. Taciau siekiant ja panaudoti kuriant informacines sistemas, verslo taisykle reikia uzraSyti
formalia forma. IS ¢ia seka, kad verslo taisykléms reikia skirtingo formalumo lygio specifikacijy,
kurios biitu suprantamos visiems su verslo taisyklémis dirbantiems Zmonés.

Formali taisyklé (angl.: formal rule), tai taisyklé iSdéstyta pagal specifing (apibrézta) forma
ar sintakse¢. Dazniausiai visais atvejais, formali taisyklé reikalauja formalaus Zodyno, kuris apibrézia
pagrindinius terminus, naudojamus taisyklése. Formalios taisyklés daZzniausiai yra deklaratyvios ir
atomings. Dirbant prie didesnio produkto ir verslo taisykliy skaiciui didéjant, kyla poreikis veiklos
taisykles skirstyti i kategorijas, verifikuoti jy atitikima veiklos atstovo iSreikstai formai [1].

Ko gero pats seniausias formalus taisykliy vaizdavimo biidas yra predikaty logikos sakiniai.
Toks taisykliy uzraSymo btidas néra labai informatyvus, ypa¢ sudétinga interpretuoti tokiu bidu
uzraSytas taisykles, kai sakiniy yra daug. Taciau tai kol kas vienintelis biidas kaip taisykles
panaudoti loginiy i§vaduy darymui, naudojant automatizuotus procesus [32].

Vieni pirmyju Ziniy, o tuo paciu ir taisykliy vaizdavimo kalbos kiirimu susidoméjo ,,The
Knowledge Sharing Effort* konsorciumas. Sis konsorciumas buvo specialiai jkurtas tam, kad istirty
galimybes Zinias vaizduoti taip, kad jos galéty biiti pakartotinai panaudotos. Sios iniciatyvos
didZiausias indélis buvo sukurtos KQML, Ontolingua ir KIF.

KIF (angl.: knowledge interchange format) formatu galima vaizduoti paprastus duomenis,
sudétinga informacija ir logika. KIF yra labai turtinga kalba, taciau biitent dél Sios priezasties ja ir
yra labai sudétinga naudoti, kuriant informacines sistemas. Todé¢l véliau atsirado efektyvesnés
kalbos, kurios nors ir yra labiau apribotos, bet gali buiti panaudojamos Zymiai efektyviau. Be to, KIF
buvo sukurta prie§ atsirandant XML, todél néra ir KIF apraSymo skirto XML. Taciau “kuriant KIF
buvo padarytas didziulis idirbis Sioje srityje ir ji buvo panaudota kaip pagrindas kai kurioms
dazniau sutinkamoms taisykliy vaizdavimo ir apsikeitimo formaty kalboms (RuleML) [33].

Grafinj taisykliy vaizdavima, panaudojus taisykliy vaizdavimo Sablonus, galima uzraSyti
natiiralia kalba. Tokios taisyklés galéty biti vaizduojamos UML diagramomis. Ypa¢ tam tinka
biseny peréjimo diagramos. Grafinio modeliavimo privalumai — standartiniai Zyméjimai, vieninga

terminologija, intuityvus supratimas. Pagrindinés verslo procesy modeliavimo kalbos: UML 2.0,
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BPMN (angl.: Business process modelling notation) bei BPEL4AWS (angl.: Business Process
Execution Language for Web Services) [35].

Siuo metu yra sukurta daug verslo taisykliy ir Ziniy vaizdavimo kalbu XML pagrindu.
Kiekviena tokia kalba apraso specialus DTD dokumentas, kuriame iSvardintos visos galimos
struktiiros ju atributai ir apribojimai. Populiariausios i§ ju yra RuleML, BRML ir SRML, kurios
panaudotos eil¢je komerciniy produkty skirty verslo taisyklémis pagristy informaciniy sistemuy
kiirimui. BRML buvo sukurta IBM korporacijos, tafiau nors ji taip pat remiasi pirmos eilés
predikaty logika ji dar yra labai ankstyvoje kiirybos stadijoje ir dar neuzregistruota W3C.

RuleML iniciatyva siiilo hierarching taisykliy taksonomija, kurios virSuje yra busenos
pakeitimo taisyklés, kurias nusako sandaros apribojimai ir biisenos iSsaugojimo salygos, kai tuo
tarpu faktai yra traktuojami kaip tam tikra biisenos iSsaugojimo taisykliy riiSis. RuleML taip pat
tinka ir Horno logikos sakiniy vaizdavimui.

Toliau pateiktas trumpas RuleML notacijos pritaikymas taisyklei.

Taisyklé: ,,Jei pirkéjas yra nuolatinis, tada pirkéjui suteikiama nuolaida prekéms,,

Taisyklé RuleML formate:

<imp>
< _head>
<atom>
< _opr> <rel>nuolaida</rel> </opr>
<var>pirkéjas</var>
</atom>
</ _head>
<body>
<atom>
< _opr> <rel>nuolatinis</rel></ opr>
<var>pirkéjas</var>
</atom>
</ body>
</imp>

Apibendrinant nagrinéta literattra, galima iSskirti pagrindinius verslo taisykliy vaizdavimo
metodus: taisykliy vaizdavimas “Zmoniy kalba”, logikos konstrukcijomis, jvairiais tekstiniais

formatais, zymémis (BRML, RuleML, XML), grafiniy vaizdavimu (UML), sprendimy lentelémis.

1.5. Verslo taisykliy repozitorius

Daznai kyla klausimas - kur padéti verslo taisykles, kad jas bty galima bet kada nesunkiai

surasti, o susieta programinj koda bet kada panaudoti verslo procesams vykdyti ar aprasyti?
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Paprastai VT yra organizuojamos i verslo taisykliy saugykla, dar vadinama repozitoriumi.
Verslo taisykliy repozitoriaus tikslas yra patenkinti visy suinteresuoty pusiy verslo taisykliy
informacinius poreikius (juos itraukiant tiesiogiai arba paveikiant netiesiogiai) pradiniame sistemy
kiirimo procese ir nuolatos tobulinant bei keiCiant sistema per visa gyvavimo cikla [15]. Tokia
saugykla turi leisti:

e aprasyti (vaizduoti) verslo taisykles panaudojant Sablonus;

o kurti Sablonus taisykliy vaizdavimui, apibréziant taisykliy struktira;

o tikrinti (testuoti) pavaizduotas taisykles;

e susieti pavaizduotg taisykle su joje panaudotais kity modeliy objektais;

e pateikti taisykle verslo vartotojui suprantama kalba (arba grafiniu pavidalu).

Dauguma sistemy naudoja skirtingy formaty duomenis, todél atsiranda jvairiy problemu bei
sunkumy perduodant duomenis i§ vienos sistemos i kita. Sios problemos sprendimas yra naudoti
toki duomeny struktiiros apraSyma, kuri suprasty visos sistemos. Toks apraSymas turéty biiti
universalus. Siuo metu labiausiai i§vystytas ir pla¢iai naudojamas standartas duomeny aprasymui
yra XML (angl. eXtensible Markup Language). XML yra standartinis formatas, kurj jvairios
programos supranta vienodai, todel duomenys gali biiti transformuoti { XML ir laisvai perduoti kitai
sistemai ar programai [7].

Pastebéta, kad vis dazniau naudojamas XML, kaip standartas verslo taisykliy saugojimui ir
apsikeitimui. Bandoma naudoti tas pacias kalbas taisykliy uzraSymui [6]. Verslo taisykliu saugyklos
reikalavimy sukiirimas atskira problema, kuri darbe pla¢iau nenagriné¢jama.

Kaip teigia Paul Ford, XML duomeny bazés turi Siuos privalumus prie§ reliacines ar
objektines duomeny bazes:

e XML duomenys | duomeny bazg yra pakraunami tiesiogiai, jais nereikia niekaip
manipuliuoti ar iStraukti i§ dokumentu pries saugojant.
e Uzklausos grazina XML dokumentus arba ju fragmentus, todél iSlaikoma hierarchiné XML

dokumento struktara.
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2. VERSLO TAISYKLIU RINKINIO KONFLIKTU SPRENDIMAS

Igyvendinus verslo taisykliy sistema, dazniausiai susiduriama su problemomis,
susiejusiomis su logika ir informatyvumu. Verslo taisykliy sistema gali neturéti privalomy duomeny
arba turéti klaidingus duomenis, ar klaidingus faktus. Taip pat sistema gali neturéti reikalingy
taisykliy arba jos bus klaidingos, kurios duos nepageidaujama iSvada. Viena didziausiuy problemy
verslo taisykliy panaudojimui yra ju kiekis ir sunkiai nuspéjama tarpusavio saveika. Taisykléms
veikiant kartu atsiranda jvairts konfliktai.

Siame skyriuje apzvelgsime verslo taisykliy valdymo sistemas, problemas, susijusias su

taisykliy panaudojimu bei esamus $iy problemuy sprendimo biidus.

2.1. Verslo taisykliy valdymo sistemos

Verslo taisykliy valdymo sistemos naudojamos tam, kad taisykliy kiirimo, modifikavimo bei
vykdymo procesas bitu greitesnis ir efektyvesnis. Tokios sistemos naudoja sudétingus algoritmus
kompiuteriniy resursy optimizavimui vykdant verslo taisykles. Integruojant verslo taisykliy
valdymo sistema | verslo sistema kiekviena taisyklé uzraSoma kaip nepriklausomas teiginys,
apraSantis kazkoki verslo aspekta ir verslo taisyklés tokiu atveju dirba kaip autonominis vienetas
atskirtas nuo taikomosios programos logikos [25].

Verslo taisykliy valdymo sistemas rekomenduojama naudoti kai:
e programa apima sprendimy priémima;
e taisyklés yra sudétingos;
e taisyklés yra daznai keiCiamos;
e taisyklés turi biiti naudojamos keliose programose ir/arba organizacijose.
Verslo taisykliy valdymo sistemas nerekomenduojama naudoti kai:
e taisyklés yra statines ir iSskai¢iuojamos;
e taisyklés yra paprastos, vienodos, kartojamos;
e greitis ir naSumas yra svarbesnis uz lankstuma ir palaikymo kastus.

Bendru poziiiriu, visos programinés irangos naudoja taisykles duomenuy valdymui ir

modifikavimui. Taisyklés visada yra apibréztos, kurios kontroliuoja automatizuotus procesus.

Taigi verslo taisyklés gali biiti panaudotos:

taisyklés taikomosiose programose;

taisyklés duomeny bazése ir valdomos DBVS;

taisyklés ,,workflow* sistemose;

taisyklés verslo taisykliy valdymo irankiuose (angl.: Business Rule Management tool).
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Pries analizuodami verslo taisykliy valdymo sistemas pabandysime apibrézti kokius
reikalavimus tiiri tenkinti, kokis funkcijos tiiri atlikinéti tokios sistemos.

e verslo taisykliy repozitorijus;

e rysiai su kitais objektais;

e uztikrinta taisykliy rinkinio darna.

Egzistuoja labai daug jvairiausiu verslo taisykliy valdymo sistemy. Jos atlieka skirtingas
funkcijas, daro verslo sprendimus jvairiausiuose lygmenyse, juy paskirtis yra skirtinga. Bet verslo
taisykliy valdymo sistemas galima klasifikuoti pagal tai, kokiy tipy taisykles jos gali valdyti [18]:

e Paprastos verslo taisyklés (angl.: simple business rules) — taisyklés, kurios gali biiti
iSreikStos naudojant paprasta zodyna ir iSkvieCiami verslo proceso arba programos kintamumo
taskuose. Siai grupei galima priskirti tokius produktus kaip ILOG, BlazeAdvizor, BRBeans,
QuickRules ir kt.

e Dirbtinio intelekto taisyklés (angl.: artificial intelligence rules) — taisyklés, kurios jtakoja
algoritmus DI ir duomeny kasimo sistemose. Siai grupei galima priskirti tokius produktus kaip
Intelligent Mineramp, DB2Amp ir kt.

e [vykiuy apibendrinimo taisyklés (angl.: event correlation rules) — taisyklés, kurios yra
naudojamos ivykiy apibendrinimui. Kaip gera tokiy sistemy pavyzdi galima paminéti tinkly
valdymo sistemos. Tinkly {renginiai generuoja didziulius kiekius {vykiu, kuriuos apibendrina tokio
tipo sistemos. Siai grupei galima priskirti tokius taisykliy sistemuy valdymo produktus kaip
Tivoliamp, Eventconsole, HP OpenView ir kt.

e Taisyklés orientuotos | duomenys (angl.: data-centric rules) — taisyklés, valdancios
duomeny uzklausima ir atnaujinima. Tokios taisyklés nustato kaip duomenys turi biti
transformuojami, kas gali prie ju prieiti, uztikrina duomeny darna ir vientisuma Siai grupei galima

priskirti tokius sistemy valdymo produktus kaip Versta.

Pagal funkcionaluma, kuris reikalingas Verslo taisykliu valdymo proceso palaikymui, verslo
taisykliy jrankiai gali buti klasifikuoti i tris grupes. Kiekviena grupé suteikia tam tikrus, reikalingus
taisykliy valdymo procesus [2].

e Verslo taisykliy irankiai, skirti taisyklémis grindziamy informaciniy sistemy kiirimui.
e Verslo taisykliy irankiai, skirti kurti Ziniomis grindziamas dalykines programas.

e Verslo taisykliy jrankiai, skirti visos jmongs verslo taisykliy valdymui .

[rankiai i§ pirmos grupés yra nukreipti kurti taisyklémis grindziama dalyking programa. Jie

sitilo ivairias savybes verslo taisyklés igijimui, formalizavimui, modeliavimui ir realizavimui. Sie
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irankiai pirmiausia skirti kiiréjams (angl.: developers). Labai daznai, irankiai nenumato palaikymo
verslo Zmonéms. Daugelis jrankiy rinkoje priklauso Siai grupei.
Programinés irangos kiiré¢jai:
e Usoft (Ness Technologies, Inc.);
e Versata Logic;
e (DM RuleFrame sajungoje su Oracle Designer (Oracle corporation);

o kt.

Antros grupés jrankiai palaiko Ziniomis grindziamos dalykinés kirima. Sie jtrankai i$plaukia
1§ ekspertiniy sistemy paradigmos. Jie daZnai grindZiami rezultatais 1§ turtingo ekspertiniy sistemy
technologiju palikimo. Taisykliy apdorojimui, jie naudoja specialias technikas, taip vadinamas
iSvedimo masinos (angl. inference engines). Irankiai paprastai yra lanks¢ios priemonés sitilanc¢ios
didele jvairove savybiy, kurios naudojamos verslo taisykliy valdyme verslo informaciniy sistemu
lygyje. Pagal ,,Gartner Group®, juy ateities ketinimai yra daug Zadantys. Daug verslo taisykliy
irankiy prisijunge prie Sios grupés. Susijungime su verslo procesy valdymuy, kuris paplitgs rinkoje
Siandien, juy pasisekimas tikétinas.
Programinés jrangos kir¢jai:
e JLOG Business Rules;
e Blaze Advisor (Fair Isaac Corporation);
e CleverPath Aion Business Rule (Computer Associates International, Inc.);
¢ Visual Rule Studio (RuleMachines Corporation);
o kt

Paskutiné grupé ijrankiy skirta valdyti verslo taisykléms i§ verslo perspektyvos,
nepriklausomai nuo tam tikros realizavimo aplinkos. Sios grupés irankiai specializuojasi verslo
taisykliy igijime, apimant ir igijima i§ ivairy verslo informacijos daliy. Tai padeda patalpinti verslo
taisykles { konteksta. Siy jrankiy rinkoje néra daug. Jy didZiausias trikumas, kad jie nepalaiko

taisykliy realizavimo. Sios grupés tipinis atstovas yra BRS RuleTrack.

2.2. Verslo taisykliy tarpusavio saveikos realizavimas iSvedimo masinose

Gerokai paprastesnés ekspertinés sistemos buvo sukurtos problemoms, kurios reikalavo nuo
50 iki 500 taisykliy. Kitos — valdyti tukstancius taisykliy. Labiau sudétingesni verslo taisykliy
valdymo jrankiai naudoja objektinius metodus, apibrézti savokas, kurias naudoja taisyklés. Verslo

taisykliy valdymo irankiai taisykles saugo repozitoriuje, deklaratyvia forma, ir naudoja atskirta
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isvados darymo masina, kad apdoroti taisykles. Sis biidas garantuoja, kad kiekviena taisyklé gali
buti saugoma kaip nepriklausomas vienetas ir pakeista arba paSalinta i§ taisykliy saugyklos
nekeiciant pacios sistemos [17].

Duomeny valdomuose samprotavimuose taisykl¢ yra iSrenkama vykdymui, kai jos
prielaidos yra tenkinamos. Judama i prieki nuo duomeny link problemos sprendimo. Toks
samprotavimas yra placiai taikomas tokiose srityse, kaip projektavimas, konfigliravimas,
planavimas, ir tvarkara$¢iy sudarymas. Siose problemu srityse duomenys valdo sprendimo
pasiekima, ir potencialiai egzistuoja daugybé skirtingy, bet lygiai priimtiny sprendimy. Tikslo
valdomame samprotavime, iSrenkamas tikslas ir sistema tikrina jo pagristuma surandant
patvirtinancius irodymus. §is poziiiris yra idealiai tinkamas diagnostinéms problemoms, kurios turi
nedideli iSvedamy iSvady skaiciy. Taisykliy konflikty aptikimas biitent ir yra tokia problema. Kai
surandamas atsakymas, nutraukiamas vykdymas, arba einama link sekancio tikslo patenkinimo.

Viena i§ labiausiai paplitusiy verslo taisykliy valdymo sistemy yra ILOG Rules [20].

Verslo taisykliy valdymo sistemos ILOG Rules (C++) ir ILOG Jrules (Java) yra produktai
kompanijos ILOG [5]. ILOG Riles (C++) naudoja C++ klasiy bibliotekos, o ILOG Jrules (Java) —
Java klasiy bibliotekos. Sistema gali valdyti iki 50000 taisykliy.

ILOG taisyklés yra ECA tipo taisyklés, ir turi tokia pat strukttra kaip ir ECA taisyklés.
ILOG taisykl¢é sudaryta i§ trijy daliy: antraStés, salygos ir veiksmo. Bendras taisyklés uzrasymo
formatas yra toks:

rule ruleName { [ priority = wvalue; ]

[ packet = packetName; ]

when { conditions ... }

then { [ actions ... ] }

}s

Taisyklés antrasté apraSo taisyklés pavadinima, prioriteta ir paketo pavadinima. Salyga
prasideda raktiniu zodziu when ir po jo uzraSomos salygos atskirtos kabliataSkiais. Veiksmo dalys
prasideda raktiniu Zodziu then, ir po jo apraSomas veiksmas, kuris yra vykdomas, kada visos
salygos yra iSpildytos.

Taisyklés prioritetas kontroliuoja taisykliy paleidimo eilés tvarka. Paketo pavadinimas surisa
taisykle su taisykliy paketu. Naudojant paketus susietos taisyklés yra grupuojamos.

ILOG Rules priemonéje verslo taisykles galima apraSinéti ir kitais budais: naudojant verslo
veiksmy kalba - BAL (angl.: business action language), intuityvus IF-THEN-ELSE taisyklés
formatas ir TRL (angl.: fechnical rule language), be to naudojamas ir “sprendimy lentelés

formatas.”
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Funkcinés savybés:

e Versiju kontrolé: Versiju kontrolé padeda sekti taisykliu istorija, o biitent koks vartotojas,
kada, kuria taisykle ir kaip pakeité. Galima sulyginti tuo pa¢iu metu vykdomas taisykles,

e Verslo naudotojui draugiska verslo taisykliu kalba: ILOG Rules verslo taisykles gali
rasinéti keliais biidais, kaip ir programuotojui skirta kalba, taip ir verslo naudotojui suprantama
kalba. Tai leidzia verslo naudotojams valdyti verslo procesus.

e ILOG Rules API: ILOG Rules API leidZia nesunkiai kontroliuoti verslo taisykliy vykdyma,
ir integruoti jas { C++ ir Java taikomasias programas. Tai padaryti galima COM, COBRA arba IBM
MQSeries technologiju pagalba.

e Taisykliy derinimo programa: Naudojama jvykiy, vykstan¢iy taisykliy vykdymo metu
kontrolei. Yra kontroliuojamas taisykliy vykdymo procesas. Be to galima inspektuoti objekty, su
kuriais taisykl¢ yra susijusi, bisena, perzitiréti visy ivykiy istorija.

ILOG komponentgs:

e Rule Builder - pilnai integruota grafiné sasaja verslo taisykliy kiirimui, derinimui bei
diegimui.

e [LOG Rules verslo taisykles ir visa su jais susijusia verslo informacija saugo verslo taisykliy
saugykloje. Jame yra saugojami taikomuyjy programy projektai, verslo taisyklés, verslo objekty
modeliai, verslo taisykliy Sablonai ir kita informacija.

e ILOG Rules Business Rule Editor skirtas verslo taisykly kodo raSymui. Pagrindiné
naudojama kalba — BAL, yra galimyb¢ pasirinkti ir kitas kalbas.

e [rankis, skirtas pri¢jimui prie verslo taisykliy, verslo taisykliy statusy, versijuy valdymo. Jo

pagalba valdomi verslo taisykliy versijos, saugojama ju keitimo istorija.

2.3. Verslo taisykliy rinkinio konflikty sprendimo budai

Viena didziausiy problemy verslo taisykliu panaudojimui yra ju kiekis ir sunkiai nuspéjamos
tarpusavio saveikos. Taisykléms veikiant kartu atsiranda ivairiis konfliktai, kai viena i§ dvieju
vykdomy taisykliy priima uzduotj, o kita atmeta ir t.t. Siame skyriuje nagrinégjamos problemos,
susijusios su verslo taisykliy rinkinio darnos uztikrinimu, bei esami sprendimo biidai.

Vienas 1§ galimy sprendimo biidy, tai perdavimo algoritmas (angl.: propagation algorithm),
skirtas statiniy ECA taisykliy analizei. Analizés technika yra paremta bendro pritaikymo algoritmu,
kuris yra naudojamas nuspresti, kada vienos taisyklés veiksmas gali paveikti kitos taisyklés biisena
ir nuspresti, kada taisykliy veiksmai persijungia (angl:. commute). Algoritmas perduoda vienos
taisyklés veiksmus per kitos taisyklés biisena arba veiksma, kad biity galima nuspresti, kaip

veiksmas gali paveikti biiseng arba kita veiksma. Perdavimo algoritmas yra naudingas analizuojant
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taisykliy uzbaigima, nes gali nuspresti, kada viena taisyklé gali aktyvuoti kita taisykle. Taip pat jis
yra naudingas analizuojant vientisuma, nes gali nuspresti, kada dvieju taisykliy vykdymo eilés
tvarka turi didel¢ svarba [11].

Taisyklés gali biiti susistemintos pagal ECA technika aktyviose duomeny bazése, kaip rySys
tarp ivykiy, biseny ir veiksmu. Buvo pastebéta, kad dvi svarbios ir pageidaujamos aktyviu taisykliu
elgesio savybés yra uzbaigimas (angl. termination) ir vientisumas (angl. confluence). Taisykliu
rinkinys garantuotai uzbaigiamas, kai kiekvienai duomeny bazés biisenai taisykliy apdorojimas
negali tgstis be galo (taisyklés negali aktyvuoti viena kita neribota laika). Taisykliy rinkinys yra
vientisas, jeigu kiekvienai duomeny bazés busenai, galutiné biisena po taisykliy apdorojimo yra
nepriklausoma nuo to, kokia eilés tvarka taisyklés buvo ivykdytos [10].

Kitas problemos sprendimo budas galéty biiti paremtas verslo taisykliy prioritety ir ju
vykdymo strategijos nustatymu. Tokiu atveju, atsiradus konfliktams, zemesnj ranga turinti taisyklé
galéty buti tiesiog paSalinama. Daznai minima sprendimo galimybé yra taisykliy ir su jomis
susijusiy procesy hierarchizacija, kai zemesnio lygmens procesai naudojantys taisykles esancias
aukStesniame lygmenyje tampa ty procesy subprocesais. Kadangi verslo procesai gali biiti
specifikuojami verslo taisyklémis, o verslo taisyklés gali biiti detalizuojamos procesais, ivedus
subprocesus taisyklés tuo paciu gali igyti tam tikra hierarching struktiira [24].

Dazniausiai taisykliy validavimui yra naudojama speciali simuliacija, kai tiesiog stebima ar
esant tam tikroms salygoms sistema reaguoja adekvaciai.

Mano nuomone, pagrindiné¢ problema yra ne standartin¢ taisykliy kalba, trikumas yra
taisykliy varikliy standartinio veikimo semantikoje. Verslo taisykliy variklio taisykliy iSreiSkimo
biidas sudaro programavimo kalba. Kiekviena programavimo kalba turi sintaksg ir semantika (ka
programa i§ tikro daro). Taip pat taisykliy rinkiniai gali buti transformuoti { duomeny struktiiras,
pritaikytas produkcinése sistemose Sablony tikrinimo algoritmui RETE, kuris turi vykdymo
semantika taisykliy kalbai.

Taisykliy variklis jvertina taisykliy rinkini, taigi yra tikimybé kad nors viena taisyklé bus
aktyvuota. Kaip pasirinkti tinkama taisyklg¢? Yra keletas skirtingu konflikty sprendimo algoritmuy,
kur kiekvienas yra skirtas pasiekti skirtinga efekta.

e Bidingo bruozo, prioritety (angl.: salience). Kai taisyklés autorius priskiria prioriteta tam
tikrai taisyklei.

e Trukmés palyginimas (angl.: longest matching). Si strategija vykdo taisykles, kurios turi
daugiausiai salygos iSraiSky. Tikslas vykdyti ta taisykle, kuri turi daugiausia specifiniy salygu
(angl.: clauses).

e Naujausiy fakty. Kai taisyklé buvo iskviesta naujo fakto arba faktas suteikia pirmuma.

Panasiai kaip ir tiesioginio i§vedimo metu, paieska vyksta i gyli.
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e Nesirinkti iSkarto prie§ tai vykdytos taisyklés. Jei jau taisyklé atitiko reikiamus faktus ir
buvo jau vykdyta, rekomenduojama jos antra karta nebepaleisti vykdymui. Idéja - visada vykdyti
naujus dalykus.

Tai tik keletas bendriausiy konflikty sprendimo biidy, kuriuos galima sujungti ir naudoti
kartu. Pagrindin¢ esme yra tai, kad skirtingos konflikty sprendimy strategijos gali itakoti taisykliy
vykdymo eiliSkuma. Pasikeitimai, kai keli faktai gali itakoti taisykles, kurios prie§ tai buvo
priestaraujancios, bet nepastebétos konflikto sprendimo strategijos, nevykdomos visai.

Dazniausiai sudarant taisykliy rinkinius, neatsizvelgiama | vykdymo eiliSkuma. Praktikoje
nepatartinas toks taisykliy rinkinio sudarymo pozitris. Dazniausiai taisyklés tiesiogiai iSplaukia 18
verslo procesy, kur ju vykdymo eiliskumas jau yra iSlanksto apibréztas [12].

Verslo taisykliy valdymo sistemos dazniausiai yra sudétingos sistemos su komplikuota
elgsena. Turéti skirtingas konflikty sprendimy strategijas yra daznai neiSvengiama ir pageidautina.

Produkcinése sistemos taip pat gali skirtis taisykliy paleidimas ir vykdymas paskutingje
stadijoje. Taisykliy rinkinys gautas i§ ankstesnio tikrinimo algoritmo yra vadinamas konflikty
rinkiniu, o iSrinkimo algoritmas vadinamas konflikty sprendimo strategija. Tokios strategijos gali
biti jvairios, nuo paprasciausios, kur naudojamas taisykliy uzraSymo eiliSkumas; priskirti svorius ar
prioritetus ir t.t. Bet kokiu atveju konflikty sprendimo strategijos yra igyvendinamos verslo

taisykliy valdymo sistemose

Konflikty sprendimo strategijos taikomos produkcinése sistemose, kur nusprendziama kuria
tinkamiausia taisykle vykdyti. Sios strategijos naudojimas reikalingas, kai dvieju ar daugiau
taisykliy salygos yra patenkintos §iuo metu zinomu faktu.

Konflikto sprendimas skirstomas i tris pagrindines kategorijas:

e Tikslumas, specifiSkumas (angl.: specificity) — kai dvieju ar daugiau taisykliy salygos yra
patenkinamos, pasirenkama taisyklé su tiksliausiai apibrézta salyga. Sis sprendimo biidas daZnai

vadinamas ,,specializacijos laipsniu® (angl.: "degree of specialisation"),

e Naujumas (angl.: ,,recency ) — kai faktai yra pazymimi, parodant kaip seniai jie yra pridéti i
darbing atmintj. Kai dvi ar daugiau taisykliy gali buti pasirinkta, pirmenybé teikiama tai, kuri
paskutiné pridé€jo nauja fakta. Tai padeda panaudoti tinkamiausius faktus;

e Refraktorius (angl.: refractoriness) — kai taisyklés salyga yra patenkinta, bet pries$ tai buvusi
taisyklés salyga buvo patenkinta to paties fakto, tai taisyklé tiesiog ignoruojama. Tai padeda
1Svengti jeinamo begalinio ciklo sistemoje.

Taisykliy konflikty aptikimui ir logiskumui bei nuoseklumui patikrinti galima naudoti logika
pagristus mechanizmus, tokius kaip rezoliucija arba iSvedimas, panaudojant modus ponens, atbulini

isvedima (angl.: backward chaining), tiesioginj i§vedima (angl.: forward chaining). Sie metodai
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dazniausia realizuojami iSvedimo masinose (angl.: inference engine), dirbanciose pagal Rete
algoritma arba specialiose ekspertinése sistemose. Algoritmai, naudojami jvertinti taisyklés elgsena
duotoje situacijoje vadinami i§vados darymo (angl.: inference) arba verslo taisykliy masina (angl.:
business rule engine). Esmé ta, kai taisykliy saugykla yra iSanalizuota, iSvedimo maSina paima
1¢jimo duomenys ir tada patikrina taisykles, esancias taisykliy repozitoriuje, kad nustatyti kas jau
yra padaryta. Skirtingy tipu iSvados darymo masinos dirba geriau su skirtingomis sprendimy
darymo uZduotimis. ISvedimo masina nezino nieko apie taisykles, ji tik igyvendina sisteminga
taisykliy paieska. Logiskai taisykliy tvarka nedaro jokios itakos veikimui, ir taisykliy kiekis néra
svarbus. Dauguma atveju, visos taisyklés nebus reikalingos tikslui pasiekti ar iSvadai gauti, bet ju
buvimas nedaro jokios itakos reikalingai iSvadai gauti. Taisykliuy atskirimas nuo i§vedimo masinos,
kuri ieSko iSvady, kurios patenkina tiksla, igalina sistemos efektyvuma saugoti ir atlikti taisykliy

paieska. Keiciant tiksla, gaunami skirtingi rezultatai [17].

Siuo metu daZniausiai naudojami tiesioginio ir atbulinio i§vedimo metodai. Tiesioginis
1Svedimas prasideda su jau turimais duomenimis ir naudoja iSvadu darymo taisykles, kad gauti
daugiau duomeny kol tikslas yra pasiektas. Tiesioginio iSvedimo samprotavimo procesas tgsiasi tol,
kol pasiekiamas tikslas arba kol nebenustatoma daugiau naujy fakty (procesas taip pat gali tgstis
amzinai). Faktai yra vaizduojami ir saugomi darbinéje atmintyje (angl. working memory), kuri yra
pastoviai atnaujinama. Taisyklés pateikia galima veiksma, specifikuotos biisenos. Duomeny
valdymo (angl.: data driven) samprotavimo procese taisyklés salygos (angl.: conditions) yra
lyginamos su faktais 1§ fakty saugyklos. Jei salygos yra patenkinamos, tada veiksmas yra
vykdomas. Atbulinis iSvedimas yra tikslo valdymo samprotavimo procesas. Procesas prasideda nuo
tikslo kuris turéty buiti pasiektas, naujos hipotezés (potikslis) yra gaunamos naudojant taisykles,
kurios yra paleidziamos jei ju iSvada atitinka tiksla arba potiksli. Jei yra atitikimas, tai taisyklés
biisenos (angl.: conditions) tampa naujomis hipotezémis. Procesas pabaigiamas kai hipotezés yra

jau zinomi faktai arba kai naujy hipoteziy nerandama.

Apibendrinant tiesioginio ir atbulinio iSvedimo metodus galima teigti, kad tiesioginis
iSvedimas — duomeny valdymo procesas, iSvados gaunamos i§ fakty. Naudojamas kai norima
nustatyti pasikeitimy prasme¢ duomeny reikSméms arba kai norima forma pagristos saveikos,
bendravimo (angl.: form - based type of interaction). Atbulinis iSvedimas - tikslo siekiantis
procesas, samprotavimas nuo hipoteziy iki fakty (fakty radimas), taisyklés naudojamos pagristi
tikslo teisinguma arba ne. Naudojamas kai norima nustatyti, kuri reikSmé yra sprendimas i§ viso
rinkinio arba kai norima klausimas — atsakymas tipo bendravimo (angl.: question-and-answer

dialog type of interaction) [6].
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Algoritmas, naudojamas aktyvuoti taisykles yra toks pats ir tiesioginiame, ir atbuliniame
1Svedime, ir turi tris zingsnius: identifikacija: kokios taisyklés gali buti paleistos ir vykdomos (angl.:

fired), taisyklés parinkimas ir vykdymas.

Egzistuoja samprotavimais pagrista ziniy baziy struktira — iSvady tinklas. ISvady tinkla
galima pavaizduoti grafu, kurio mazgai reiskia fakty turimus parametrus, kaip pradinius duomenis
ar iSvestus 18 kity duomeny (t.y. tarpiniy parametry). Parametras gali biti kitos taisyklés prielaida ar
iSvada. Kiekvienas 1§ juy gali turéti viena ar daugiau reikSmiy, turin€iy savo tikimybe. Grafe
taisyklés vaizduojamos, kaip {vairiy mazgy jungtys. Visos jos iSvady tinkle yra Zinomos prie$
sistemos vykdyma. Todél jungtys gali biiti suformuotos i§ anksto, tuo biidu prielaidy tikrinimo metu
minimizuojant fakty paieska duomeny bazéje. Jos taip pat supaprastina iSvady mechanizmo
sudaryma bei paaiSkinimy apdorojima. Kadangi Zinomos jungtys, konflikty sprendimo problema
sprendziama patikrinty taisykliy saraSo sudarymu. Lengvai nustatoma, kurie veiksmai reikalingi
atitinkamiems faktams iSvesti. MYCIN, PROSPECTOR ir GenAID yra didelés Ziniy baziy
sistemos, kuriuose sékmingai pritaikoma iSvady tinklo architektira. Jos panaudojamos
diagnostikoje (MYCIN ir GenAID) arba mokslo bei inZinerijos Ziniy klasifikavimui.

Daznai minimos ir Sablony tikrinimo sistemos.Kur tikrinant taisykles vykdoma iSplésta
paieska, jjungiant sudétingus Sablonus, prielaidy parametrams nustatomos leidziamos reikSmés bei
ieSkoma taisykliy, kurios atitikty Sias prielaidas. RySiai tarp taisykliy ir fakty Sablonuose
suformuojami dinamiskai. Sablony tikrinimo sistemoje tikrinamos esamuy taisykliy prielaidos.
Taisyklés vykdymo metu naujai iSvesti faktai jterpiami i Ziniy bazg. Taisykliy prielaidos yra
paprasti arba sudétingi Sablonai. Paprasti Sablonai yra ekvivalentiski i§vady tinkly parametrams,
taCiau sudétingy, keliy kintamyjy lauky Sablony tikrinimo sistemy architektiira zymiai skiriasi nuo
isvady tinklo. Sablony tikrinimas remiasi automatizuotu samprotavimu, kuris panaudojamas ir
PROLOG’e. Sablony tikrinimas samprotavimy sistemose gali tapti labai sudétingu, jei taisykliy
prielaidoms bus naudojamos iSpléstos konstrukcijos. Galima specifikuoti sudétingus Sablonus, kurie
fakty bazéje neturi identisko atitikimo

Yra labai daug darby susijusiu su taisykliy varikliu ir verslo logika. Produktai kaip ,,Jrules* ir
»QuickRules* turi didele paklausa, integruojant taisykliy variklius su taikomuyjy programuy
sistemomis.

Sie varikliai yra para$yti Java kalba ir integruoti kartu su taikomujy programy serveriu,
kuriame i8déstytos nepriklausomos sesijos.. Tai leidzia taisykliy varikliui betarpiskai bendrauti su
taikomyjy programy serveriu. Taciau tai turi savo trikumy. Taisykliy variklio efektyvumas yra
sumazinamas ir yra priklausomas nuo taikomyjy programy serverio. Dauguma taikomyjy programy
serveriy apibrézia panaSius gijy prioritetus visoms sesijoms. Kol §ios sesijos neturi papildomy

privilegiju, jos turéty charakteristikos trikumy, jeigu jos siekty tikslo kaip atskiri serveriai.
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Vartotojui naudojantis sasaja, $ios taikomosios programos naudojamos su natiralios kalbos
apdorojimo supratimu, kurios jgalina dalykinés srities eksperta ar sistemos kiiréja pradéti naudoti
naujas taisykles be sistemos. Taciau Sie produktai nesuteikia galimybés vartotojui paciam kurti ir
naudoti taisykles. Taikomosiose programose kur vartotojams reikalinga, kad taisyklés bity
keic¢iamos dinamiskai, butina, kad jie bendrauty su dalykinés srities ekspertu ir atlikty visus darbus
per ji. Atsizvelgiant | taikomasias programas internete, kur gali biiti Simtai potencialiy vartotojy, tai
biity nejgyvendinama. Taigi kompleksinés sasajos buvimas sukelia sunkumy projektuojant paprasta

vartotojo sasaja [5].

2.4. ISvedimo masSina

Algoritmai, naudojami jvertinti taisyklés elgsena duotoje situacijoje vadinami iSvados
darymo (angl.: inference) arba tiesiog iSvedimo masina (angl.: inference engine) [17]. Esmé ta, kai
taisykliy saugykla yra iSanalizuota, iSvedimo masina paima i¢jimo duomenys ir tada patikrina
taisykles, esancias taisykliy repozitoriuje, kad nustatyti kas jau yra padaryta. Skirtingy tipu i§vados
darymo masinos dirba geriau su skirtingomis sprendimuy darymo uzduotimis. Tipinis verslo

taisykliy variklis pavaizduotas 1 paveikslélyje.

”—‘_._,_o—'—'—‘—‘—\___‘_‘\
Interface far
Defining Terms hﬁ_ﬂ& Vocabulary —
in Vocabulary -l Defining
Terms Used in
Rules
Interface far

Entering and +
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% ‘R“ Rule
S ﬁ_’ﬂ Repository
Identifying Inference
Rulas &‘ Engine that
Evaluates
it Rules
Interlace for Dt Used
Enfering Data | | Dwring an Rule
for Evaluation | " Ewvaluation
Session Session

1 pav. ISvedimo maSinos architektiira [1]

Paveikslélyje iliustruoti pagrindiniai verslo taisykliu masinos elementai. Taisyklés ir
zodynas, kuris apibrézia taisykly elementus dazniausiai yra saugomi duomenuy bazéje arba
repozitoriuje. Kai taisyklés yra jvertintos (angl.: evaluated), iSvados darymo variklis naudoja
duomenis, apibréztus vartotojo arba iSgautus i§ duomeny saugyklos, ir tada ieSko reikiamy taisykliy

iSvadai gauti.
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Pabandykime panagrinéti trivialy pavyzdi kaip taisyklémis grindziama sistema galéty
panaudoti 3 taisykles, kad pasiekti sprendima. Siuo atveju naudojamas atbulinis i§vedimas (angl.:

backward chaining), t.y. iSvady gavimas pradedamas nuo tikslo ir judama atgal, kad nustatyti tikslo

verte.
Pvz.
Tikslas: Spausdintuvas = ?
Taisykle 1.
Jei kaina = Zema
Tada spausdintuvas = raSalinis
Taisykle 2.
Jei kaina = auksta
Tada spausdintuvas = lazerinis
Taisykle 3.

Jei turimos 1léSos = maziau negu $350
Tada kaina = Zema

Kitu atveju kaina = auksta

ISvedimo masina pradeda paieska taisykliy saugykloje ir ieSko taisyklés, kuri uzbaigiama
tikslu spausdintuvas. Surandama Taisykle 1. spausdintuvas = rasalinis. PaieSkos procesas
persikelia | Taisykle 1., kur nustatomas naujas tikslas — rasti kaina. Procesas prasideda vél i§ naujo
nuo taisykliy saugyklos ir ieSkoma taisyklés, kuri daro iSvadas apie kaing. Toliau nustatomas naujas
tikslas — turimos Ilésos.

Baigus paieska taisykliy saugykloje tre€ia karta ir neradus taisykliy, susijusiy su turimom
1éSom, sistema automatiskai generuoja klausima vartotojui arba kreipiasi i duomeny bazg. [Svedimo
masina gavusi atsakyma, kad turimos 1éSos yra $300, padaro iSvada, kad turimos 1éSos yra maziau
uz $350 ir kaina = Zema. Siuo atveju idvedimo masina remiasi savo Ziniomis ir nustato, kad
prielaida apie Taisykle 1. yra teisinga. Taigi iSvada — naudoti raSalini spausdintuva.

Faktiskai, iSvedimo masSina patikrins ir kitas taisykles, kurios susijusios su spausdintuvo
kaina. Radusi Taisykle 2., bus bandoma patvirtinti, bet nepavykus, paieskos procesas baigiamas
rekomendacija naudoti rasalini spausdintuva.

Kaip ir min¢jau, tai labai paprastas pavyzdys. Pagrindiné esmé gerokai toli, ar Sis poziiiris
veiks taip pat gerai su Simtais tokiy taisykliy. ISvedimo masina nezino nieko apie taisykles, ji tik
igyvendina sisteminga taisykliy paieska. LogiSkai taisykliy tvarka nedaro jokios itakos veikimui, ir
taisykliuy kiekis néra svarbus. Dauguma atveju, visos taisyklés nebus reikalingos tikslui pasiekti ar

iSvadai gauti, bet ju buvimas nedaro jokios itakos reikalingai iSvadai gauti. Taisykliy atskirimas nuo
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iSvedimo masinos, kuri iesko iSvady, kurios patenkina tiksla, igalina sistemos efektyvuma saugoti ir
atlikti taisykliy paieska. Keiciant tiksla, gaunami skirtingi rezultatai.

Duomeny valdomuose samprotavimuose taisyklé yra iSrenkama vykdymui, kai jos prielaidos
yra tenkinamos. Judama i prieki nuo duomeny link problemos sprendimo. Toks samprotavimas yra
placiai taikomas tokiose srityse, kaip projektavimas, konfigiiravimas, planavimas, ir tvarkarasciy
sudarymas. Siose problemy srityse duomenys valdo sprendimo pasiekima, ir potencialiai egzistuoja
daugybe skirtingy bet lygiai priimtiny sprendimy. Tikslo valdomame samprotavime, iSrenkamas
tikslas ir sistema tikrina jo pagristuma surandant patvirtinancius jrodymus (supporting evidence).
Sis pozitiris yra idealiai tinkamas diagnostinéms problemoms, kurios turi nedidelj iSvedamy i§vady
skai¢iy. Taisykliu konflikty aptikimas biitent ir yra tokia problema. Kai surandamas atsakymas,

nutraukiamas vykdymas, arba einama link sekancio tikslo patenkinimo [7].

2.5. ISvedimo metodai

ISvados gavimas — tai procesas, naudojamas zyniy sistemose, kad gauti nauja
informacija i§ jau zinomos informacijos. ISvadoms gauti reikalingos zinios, faktai ir problemos
sprendimo strategijos [22].

ISvedimo masinose dazniausia naudojami du iSvady gavimo budai:

1. Tiesioginis i§vedimas (angl. forward chaining). Tai duomeny valdymo procesas,

2. Isrinkti galimas iSvadas ir bandyti patvirtinti juy pagristuma patvirtinanciais irodymais
(tikslo valdymas arba atbulinis iSvedimas).

Egzistuoja ir kiti metodai, tokie kaip Rete tinklas, modus ponens, i§vady tinklas, Sablony
tikrinimo metodas ir kita.

Toliau panagrinésime labiausiai naudojamus iSvaduy gavimo metodus: tiesiogini iSvedima,

atbulinj iSvedima ir Rete algoritma.

2.5.1. Tiesioginis iSvedimas

Tiesioginis iSvedimas prasideda su jau turimais duomenimis ir naudoja iSvady darymo
taisykles, kad gauti daugiau duomeny kol tikslas yra pasiektas.

Duomenu valdymo (angl.: data driven) samprotavimo procese taisyklés salygos
(angl.: conditions) yra lyginamos su faktais 1§ fakty saugyklos. Jei salygos yra patenkinamos,
tada veiksmas yra vykdomas.

Tiesioginio iSvedimo samprotavimo procesas tgsiasi tol, kol pasiekiamas tikslas arba kol

nebenustatoma daugiau naujy fakty (procesas taip pat gali tgstis amzinai). Faktai yra vaizduojami ir
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saugomi darbingje atmintyje (angl. working memory), kuri yra pastoviai atnaujinama. Taisyklés
pateikia galima veiksma, specifikuotos buisenos.

Tiesioginio i§vedimo samprotavimo algoritmas pateiktas 7 paveikslélyje.

—- Ziniy bazé

lalsyklé

&
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Wykdoma sekanti
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&
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Tikslas
pasiektas

|8vados gavimas

Sglygos tikrinimas  F——pm ik Lrna

arba
gauti naujl faktai

2 pav. Tiesioginis iSvedimas

1. Jei tikslas yra pasiektas, tada procesas sustoja. Kitu atveju procesas toliau vyksta nuo ,,2°
Zingsnio

2. Taisykliy rinkinys yra inicijuojamas visy taisykliy pagalba, nauji faktai yra klaidingi.

3. Jei taisykliu rinkinys yra neuzpildytas ir nauji faktai klaidingi, tada procesas sustabdomas.
Jei taisykliy rinkinys yra neuzpildytas, bet nauji faktai teisingi, tada procesas tgsiasi nuo ,,2
zingsnio.

4. Pirmos taisyklé salyga tikrinama su modelio faktais:

4.1. Jei visos salygos yra tinkamos, tada taisyklés veiksmas yra vykdomas. Jei nauji faktai
yra gaunami, tai nauji faktai yra nustatomi kaip teisingi ir procesas tgsiasi, ,,5° zingsnis.
4.2. Jei nors viena salyga neatitinka, tada taisykliu rinkinys toliau tikrinamas be S§ios
taisyklés ir procesas tgsiasi toliau, ,,3° zZingsnis.
4.3. Jei viena salyga néra zinoma, tada:
4.3.1. Jei yra galimybé rinkti informacija apie §ia salyga, tada informacija yra
surinkta ir tikrinimas kartojamas.
4.3.2. Jei néra galimybés rinkti informacija apie Sia salyga, tada taisykliy rinkinys
tikrinimo metu vykdomas be Sios taisyklés, ,,3° zingsnis.
5. Kada tikslas pasiektas, t.y. taisyklé atitinka visas salygas, tai procesas sustoja. Kitu atveju

rinkinys tikrinamas be Sios taisyklés ir procesas tgsiasi toliau, ,,3* zingsnis.
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2.5.2. Atbulinis iSvedimas

Atbulinis iSvedimas yra tikslo valdymo samprotavimo procesas. Procesas prasideda
nuo tikslo kuris turéty biiti pasiektas, naujos hipotezés (potikslis) yra gaunamos naudojant
taisykles, kurios yra paleidziamos jei ju iSvada atitinka tiksla arba potiksli. Jei yra
atitikimas, tai taisyklés biisenos (angl.: conditions) tampa naujomis hipotezémis. Procesas
pabaigiamas kai hipotezés yra jau zinomi faktai arba kai naujy hipoteziy nerandama [17].

Atbulinio i§vedimo samprotavimo algoritmas pateiktas 8 paveikslélyje.

— Ziniy bazé

taisyklé
i
Py
=
o éa%

Wykdoma sekanti

Zinomos
hipotezés

Pridedamos isvados

Salygos tikrinimas  ——p (naujos hipotezes)

arba
nauji faktai

3 pav. Atbulinis isvedimas

Toliau pateiktas pilnas proceso algoritmas. Taisykliy rinkinys pateikia taisykles kurios turi
biiti patikrintos naujais faktais ar jie yra iSvesti ar ne.
1. Jei tikslas pasiekiamas 1§ karto, tada procesas yra uzbaigiamas. Kitu atveju procesas tgsiasi,
2" ZIngsnis.
2. Taisykliy rinkinys yra inicializuojamas, nauji faktai — klaidingi.
3. Jei taisykliy rinkinys yra neuzpildytas ir nauji faktai klaidingi, tada procesas uzbaigiamas. Jei
taisykliy rinkinys neuzpildytas, bet nauji faktai tinkami — procesas tgsiasi toliau, ,,2* zingsnis.
4. Jei iSvada (veiksmas) pirmos taisyklés prisideda prie siekiamo tikslo, tada bandoma patikrinti
Sios taisyklés salygas (angl.: conditions) su modelio faktais.
4.1 Kai visos salygos yra patikrintos ir tinkamos, pradedamas taisyklés vykdymas. Jei
gaunami nauji faktai, tai tie faktai nustatomi kaip teisingi ir tinkami. Procesas
tgsiasi ,,5° zingsnyje.
42 Jei nors viena salyga neatitinka, tada taisykliy rinkinys toliau vykdomas be $ios
taisyklés ir procesas tesiasi toliau (“3” Zingsnis).

4.3 Jei nors viena salyga néra zinoma, tada:
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43.1 Jei yra galimybeé rinkti informacija apie $ia salyga, tada informacija yra
renkama ir tikrinimas kartojamas i§ naujo.
4.3.2 Jei néra galimybés gauti informacijos apie §ia salyga, tai naujos problemos
sprendimo procesas pradedamas nuo $ios salygos tikslo gavimo.
43.2.1 Jei salyga vis dar nezinoma po §io proceso, tai taisykliy rinkinys toliau tikrinamas be
Sios taisyklés, ir procesas toliau vykdomas nuo “Zingsnio”.
43.2.2 Jei salyga zinoma po $io proceso, tai Sios salygos tikrinimas kartojamas i$ naujo.
5. Jei tikslas pasiektas, tai procesas yra baigiamas. Kitu atveju taisykliy rinkinys

v

toliau tikrinamas be Sios taisyklés ir procesas toliau prasideda nuo “3” Zingsnio.

Apibendrinant tiesioginio ir atbulinio iSvedimo metodus galima teigti:

e Tiesioginis iSvedimas — duomeny valdymo procesas, iSvados gaunamos i§ fakty.
Naudojamas kai norima nustatyti pasikeitimy prasm¢ duomeny reikSméms arba kai norima forma
pagristos saveikos, bendravimo (angl.: form - based type of interaction).

e Atbulinis iSvedimas - tikslo siekiantis procesas, samprotavimas nuo hipoteziy iki fakty
(fakty radimas), taisyklés naudojamos pagristi tikslo teisinguma arba ne. Naudojamas kai norima
nustatyti, kuri reikSmé yra sprendimas i$ viso rinkinio arba kai norima klausimas — atsakymas tipo

bendravimo (angl.: question-and-answer dialog type of interaction).

Algoritmas, naudojamas aktyvuoti taisykles yra toks pats ir tiesioginiame, ir atgaliniame
iSvedime ir turi tris Zingsnius:
. identifikacija: kokios taisyklés gali biiti paleistos ir vykdomos (angl.: fired);
. taisyklés parinkimas;

. vykdymas.

Atbulinio iSvedimo masinos yra labiau riboty galimybiy negu tiesioginio. Yra jvairaus tipo
uzduociy kurios gali biti sprendziamos lengvai tiesioginiu i§vedimu, kur atbulinio i§vedimo masina
yra sunku arba visai nejmanoma i$sprgsti.

Atbulinio iSvedimo sistemos yra tinkamos diagnostinéms ir klasifikavimo uzduotims, bet
maziau tinkamos planavimui, konstravimui, proceso steb¢jimui ir keletui kity uzduoCiy. Kai

tiesioginis iSvedimas lengvai susitvarko su Siom uzduotim.
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2.5.3. Rete tinklas

Rete — iSvados darymo mechanizmas, kuris suriSa pradzioje nesusijusias taisykles 1 logini
tinkla. Rete paieskos pirmyn algoritmo esmé, kad i§ fakty ir ju deriniy yra sukuriamas grafas —
medis. Jame faktai iSdéstomi ir sujungiami taip, kad pagal taisykliy prielaidy Sablonus, biity
vykdoma kuo efektyvesné perziiira/paieska, t.y. medis atsimena surastus fakty derinius ir taip
sutaupo paieskos laiko (kai ty deriniy daznai ieSkoma). Atsiradus naujam faktui, medis minimaliai
reorganizuojamas [31].

Zemiau pavaizduota diagrama iliustruoja pagrinding Reta topografija ir parodo rysius tarp

skirtingy mazgy ir atminties.

Rete
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e
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P Input
Alpha S
Mamnry’_ ~ , I Bela
(D &
\‘-\

Dummy Memary
Input =
Alpha Network .- g
" Beta Network Join Nodes
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~— e

Assertions &
Relraclions

Conflict
Resolution

4 pav. Rete tinklo topografija

2.5.4. Sprendimy lentelés ir medZiai

Sprendimu lentelé supaprastina pasikartojanéiy taisykliy vaizdavima, kur tokiuy paciy
parametry reikSmés skirtingai salygoja rezultata. Sprendimy lentelés taip pat leidzia laisva
konteksto pasirinkima. Skirtingai nuo sprendimy medZio, nebiitina nuosekliai laikytis kelio siekiant

tikslo. Tiktai j¢jimo reik§més privalomiems parametrams iSilgai aSiy yra reikalingi.

Toliau pateikiamos rekomendacijos kada naudoti ir kada ne sprendimy lenteles:
e Sprendimy lentelés dazniausiai naudojamos pastoviems parametry rinkiniams, kur galimas

didelis kiekis parametry reikSmiu.
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e Lentel¢ su daug skirtingy parametry greitai tampa sudétinga ir mazinamas jos naudingumas
kaip supaprastinimo koncepcija.

e Verslo analiz¢ daZnai naudoja sprendimy lenteles atvaizduoti detalius reikalavimus, taigi
replikuojant Sia struktiira taisykliy variklyje yra panaudojama jau zinoma koncepcija.

e Sprendimy lentelés gali greitai parodyti kur triikksta rezultato ar sprendimo.

Taip pat ne visais atvejais, visi parametrai turi tinkamus sprendimuy rezultatus visais atvejais.
Verslas gali labiau reikalauti apibrézti taisykles, kurios valdo matrica. Lentelé gali méginti naudoti
per daug parametry vieno sprendimo priémimo metu. Tuo atveju lentelé turi biiti padalinta i kelias ir
sujungtos taisykliy srautu. Lentelés struktiira ne visada gali biiti geriausias budas pateikti tam tikrus
taisykliu rinkinius ir taisyklés turéty biiti paverstos 1 individualios taisyklés formuluote.

Sprendimy medZziai padeda sistemai pasiekti prognozuojama sprendima, kuris priklauso nuo
turimy ziniy kelio iki siekiamos iSvados. Kiekvienas analitikas ar taisykliy autorius planuoja
sprendimy kelia su i$siSakojan¢iomis salygomis, vedanciomis prie skirtingy rezultaty. Vykdymo
metu sprendimy medziai labai daznai blina panaSus i struktiirini programavima. Nuosekliai
parengtas i8siSakojimy formuluotés gali biiti palygintos su ,,if*, ,,then®, ,else* sakiniais tradiciniame
kode.

Priesingai sprendimy lenteléms, sprendimy medziai gali turéti nenuosekly parametry rinking
kuris nepadaro jo sudétingu. Pavyzdziui, kiekvienam Sakos taskui nereikia turéti susiejima su tuo
paciu parametru. Medziai pasidaro labiau komplikuoti, kai kiekvienas parametras potencialiai gali
turéti dideli skaiciy skirtingy reikSmiy. Kiekviena galima parametro reikSmé medyje pasidaro
i$siSakojimo mazgu (angl.: node). Paprastai medziai tampa sudétingais ir nesuvaldomais kai
i$siSakojimy lygiai didéja.

Nerekomenduojama naudoti medziy taisykliy jgyvendinimui, nebent yra labai geros
priezastys apeiti iSvedima (iSvados gavima) ir priversti vienos taisyklés vykdyma pries tai esancia
taisyklés. Sprendimy medziai nerekomenduojami dél keliy priezasciy:

e Sprendimy medziai labai nepatvaris, kai taisyklés keiciasi ir reikalinga ju prieziiira.
e Sprendimy medziai labai greitai tampa sudétingi ir sunkiai valdomi.
e Taisykliy varikliai panaudoja iSvedima nustatyti taisykliy vykdymo eiliSkuma, nuosekluma.

Vientisas sprendimo priémimo procesas yra sukeltas pasirenkant viena parametra
(pagrindinj elementa). Naudojant iSvedima, taisykliy variklis gali prasidéti nuo bet kurios vietos ir
veikti link to paties atsakymo i bet kurios pusés, kai tik jvykdo taisykles.

Nustatant vykdymo tvarka mazam taisykliuy skaiCiui rinkinyje, geriau naudoti prioritety

nustatymui taisykléms svorius negu medzius.
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Bet kokiu atveju rekomenduojama naudoti sprendimy medzius taisykliy analizavimo
procese dél keliy priezasCiy:
e Sprendimuy medziai padés analitikui identifikuoti taisykliy grupes, kurios dazniausiai
paleidziamos vykdymui kartu, kartu identifikuoti taisykliy rinkinius.
e IdentiSkos mazesnio iSsiSakojimo struktiiros skirtingose didelio medzio vietose parodo
taisykliy rinkinio panaudojimo galimybes taisykliy vykdymo sraute.
e Analizé, naudojant sprendimy medzius, gali parodyti verslo procesus pasléptus didel¢je

taisykliy grandingje.

2.6. Predikaty logika

Formalioji, pavyzdziui, predikaty, logika turi esming reikSmg tiek taisykliy israisky veiklos
terminais taisyklingumui, tiek juy igyvendinimo technologijoms. Predikaty skaic¢iavimas pateikia
daugiau lankstumo ir tikslesnj Ziniy pateikima. Predikaty skai¢iavimo nedalomi sintaksés elementai
yra simboliai: jie negali biiti padalinti { ju komponenty dalis naudojant kokius nors veiksmus.

Predikaty skai¢iavimo semantika pateikia formalius pagrindus tam kad nustatyti tiesos
reikSme, taisyklingai suformuotoms iSraiSkoms. O iSraiSkos teisingumas priklauso nuo konstanty,
kintamyjy, predikaty ir funkcijy sujungimo i objektus bei rysiy tarp ju, duotoje apibrézimo srityje
[4].

Konstantos apraSomos tiksliai jvardinant jy reikSmes. Teigiamojo pobiidzio sakinys su n
kintamyjy, kuris virsta teiginiu, kai vietoje visu kintamuyjuy istatomos konkrecios reikSmes,
vadinamas n-vieCiu predikatu. Funkcijos naudojamos jvertinti kintamyjy reikSmes, pvz.:
tgis(AsmuoX). Kintamieji tai tam tikros aibés elementai. Aibg galima nusakyti iSvardijant jos
elementus, arba predikatu nurodant jos elementams biidinga pozymi, désninguma. Tam tikrais
atvejais aibés apibrézimas predikatu yra tikslesnis, nei elementy vardinimas, ypa¢ begalinés aibés
atveju. Kiekvienas predikate naudojamas kintamasis turi tam tikra apibrézimo sritj, kuri konkreciu
atveju nurodoma arba yra aiski i§ konteksto. Ne su visomis kintamyjy reikSmémis predikatai virsta
prasmingais teigiamojo pobiidzio sakiniais, kuriy teisinguma galima nustatyti, tod¢l i§ anksto reikia
apibrézti kintamyjy reikSmiy aibes. Aibé A:={(x1,x2,....xn)[P(x1,x2,...,xn)=1} yra vadinama
predikato teisingumo aibe. Predikatas virsta teisingu arba klaidingu teiginiu, visus kintamuosius
pakeitus konkreciomis (galimomis ir priklausanc¢iomis predikato apibrézimo sriciai) reik§mémis ir
panaudojus visuotinumo bei egzistencijos kvantorius, kurie atitinkamai reiskia Zodzius “su
kiekvienu” bei “egzistuoja” ir Zymimi simboliais [31].

Kiekviena taisyklé gali biiti iSreikSta formule arba predikatu. Pavyzdziui, sakinys “Imonés

darbuotojas turi biiti vyresnis negu 18 mety amziaus” yra vienvietis predikatas. Sis sakinys yra
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teigiamojo pobiidzio, bet néra teiginys, nes nezinoma jo teisingumo reikSmé. Sakinys ,,Imonés
darbuotojas Jonas Petraitis yra vyresnis negu 18 mety“ arba sakinys ,,Imonés darbuotojas Petras
Jonaitis yra jaunesnis negu 18 mety amziaus® yra teiginiai ir pirmasis teiginys teisingas, o antrasis
klaidingas. Tai reiskia, kad su skirtingomis kintamojo reikSmémis taisykl¢ galioja arba yra
pazeidziama. Taisyklés galiojimas tikrinamas vertinant teiginiy atitikima suformuluotam predikatui.
Pateikto predikato teisingumo aibé yra jmonés darbuotojy aibé. Arba kalbant apie sistemos modelj,
tai yra visi analizuojamos sistemos klasiy modelio klasés ,,Darbuotojas* egzemplioriai.

Pavyzdziui taisykle, kad nuolatiniam klientui taikoma 7.5% procenty nuolaida, gali biiti
uzrasyta tokiu predikaty logikos sakiniu:

nuolaida (klientas, nuolatinis, 7.5%)
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3. VERSLO TAISYKLIU RINKINIO DARNOS UZTIKRINIMAS LOGINIO ISVEDIMO
MASINA METODO FORMULAVIMAS

Viena didZiausiy problemy verslo taisykliy panaudojimui programy inZzinerijoje, yra ju
kiekis ir sunkiai nuspéjama tarpusavio saveika. Taisykléms veikiant kartu atsiranda jvairiis
konfliktai.

Taisykliuy konflikty aptikimui ir logiSkumui bei nuoseklumui patikrinti galima naudoti
logika pagristus mechanizmus. Sie metodai dazniausia realizuojami i§vedimo masinose (angl.:
inference maschine).

Pabandysime suformuluoti metodika, kuri leisty XML atvaizduotas verslo taisykles
transformuoti | predikatus bei komponuoti i verslo taisykliy rinkinius (angl.: rule set), siekiant tuos
rinkinius panaudoti duomeny analizei programy sistemoje. Sis verslo taisykliy rinkinys turi biti
maza to dar ir iSsamus (angl.: complete) ir neprieStaraujantis. Tam ir bus naudojama iSvedimo
masina.

Verslo taisykliy rinkinio darnos uztikrinimas loginio iSvedimo masina (angl.: inference
engine) ir jos panaudojimas sprendimy priémimo automatizavimui metodas detalizuojamas:

e Verslo taisykles pavaizduotas XML formatu transformuoti i predikaty logikos sakinius ir
patikrinti iSvedimo masinoje.

e Verslo taisykles atvaizduotas XML forma, sujungti i nepriklausomus, prasminiais rysiais
susietus taisykliy rinkinius.

e Panaudojus logini iSvedima automatizuoti informacijos analizés strategijos parinkimo
sprendimus, panaudojant verslo taisykliy rinkinius kartu su faktais, gautais i§ verslo duomeny ir
atspindinCiais esama verslo sistemos blisena arba jvedus faktus atspindincius siekiama verslo
sistemos biisena.

Verslo taisykliy rinkinio darnos uztikrinimo problemos sprendimas galéty biiti realizuotas

zemiau suformuluotu metodu, naudojant verslo taisykliy transformacija ir iSvedimo logika (5 pav.).
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5 pav. Grafinis metodo vaizdavimas

Pasitlytame metode sitiloma klasifikuoti verslo taisykles ir vaizduoti XML forma, sujungtas
1 specialius taisykliuy rinkinius kartu su faktais, gautais i§ esamy verslo duomenuy (ziniy baze).
Kiekvienai taisykliy grupei turi biiti sukuriama XSD schema (DTD dokumentas). XSD schema arba
DTD dokumentas skirti validuoti taisykléms, t.y. turi biiti patikrinama, ar taisyklé atitinka tai
taisykliy klasei skirta DTD dokumenta ar XSD schema. Sekanciame zingsnyje duotasis verslo
taisykliy rinkinys transformuojama | informacijos apdorojimo taisykles. Toliau $is taisykliy rinkinys
transformuojamas | predikatus ir uzkraunamas iSvedimo masinoje. Taip patikrintas rinkinio
funkcionalumas, ko pasékoje biity gaunamos naujos iSvestinés taisyklés bei patikrinamas atskiry
taisykliy vientisumas, t.y. ar néra tarp ju priestaravimu. Taisykliy atskirimas nuo i§vedimo masinos,
kuri iesko iSvady, kurios patenkina tiksla, igalina sistemos efektyvuma saugoti ir atlikti taisykliy
paieska. Keiciant tiksla, gaunami skirtingi rezultatai.

XML kalba yra labai lanksti transformacijy pozitiriu. Transformacijoms apraSyti yra sukurta
XSLT kalba, kuria remiantis galime daryti prielaida, kad verslo taisyklés pavaizduotos XML gali
biti transformuojamos naudojant XSLT schemas i bet koki pavidala. Transformacijos procese
dalyvauja trijy tipy dokumentai: XML, XSD ir XSLT. XML dokumente pateikiama pavaizduota
verslo taisyklé, XSD dokumente apibrézta verslo taisykliy vaizdavimo XML dokumente kalba ir
zodynas, o XSLT dokumentas yra naudojamas kaip schema, pagal kuria verslo taisykle
transformuojama i§ formalaus atvaizdo XML dokumente | nauja pavidala, Siuo atveju i predikatus

[20].
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Kita labai svarbi transformaciju taikymo sritis yra verslo taisykliy perkélimas. Kadangi §iuo
metu kuriamos informacinés sistemos daznai yra heterogeninés, jose naudojami jvairiausi tiek
specifikavimo, projektavimo ar programavimo metodai, priemonés ir kalbos. Siekiant pakartotinio
verslo taisykliy panaudojimo informacinése sistemose, iSkyla labai svarbi tokiy taisykliy perkélimo
problema, nes yra naudojami skirtingi ju formalizavimo metodai, kalbos ir dokumenty formatai.

Dauguma taisykliu naudojimu pagristy sistemu turi galimybe ikelti XML kalba
pavaizduotas taisykles, todél lieka vienintelé¢ problema — iSversti i§ vieno formato XML kalbos 1
kita. Tam gali buti sekmingai panaudojami XSD dokumentai, kuriuose aprasytos XML dokumente
panaudota kalba, jos konstrukcijos ir Zodynas.

Tokio perkélimo mechanizmo panaudojimas yra atskira taisykliy transformavimo rasis. Sio
proceso metu taip pat sukuriama XSLT schema. Skiriasi tik jos sukiirimo mechanizmas. Siuo atveju
yra zinomas tiek Saltinio, tiek paskirties formatas aprasytas XSD (arba DTD) schemomis. Todé¢l
naudojant standartines XSLT konstrukcijas vienu formatu uzraSyto dokumento laukai gali bati
tiesiog suriSami su atitinkamais kito formato dokumento laukais. Be to, galimos jvairios lauky
kombinacijos, aritmetiniai veiksmai, filtravimo operacijos ir papildomy konstanty ivedimas [21].

ISvedimo masing galima naudoti ir taisykliy sistemos darnos testavimui. Tam reikty sukurti
tam tikrus faktus, uzrasyti juos predikatais ir fiksuoti rezultatus, kurie turi gautis. [vedus nauja
taisykle 1 taisykliy rinkinj reikty uzkrauti visas taisykliy rinkinio taisykles kartu su naujaja ir
patikrinti ar gaunamas rezultatas atitinka testuojamaji. Toks btidas bent jau 1§ dalies padéty iSvengti
akivaizdziy klaidy.

ISvedimo metu gauti nauji faktai, patalpinami Ziniy bazéje, kurie toliau gali biiti panaudoti

duomeny analizéje, atspindinCius sickiama verslo sistemos biisena.
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4. PROTOTIPO APRASYMAS

Suformuluotam metodui realizuoti buvo sukurtas prototipas (6 pav.). Prototipas skirtas
verslo taisykliy rinkinio darnos testavimui, naujy fakty gavimui.

Prototipas sukurtas MS Visual Studio .NET platformoje, C# programavimo kalba,
pasinaudojus jau esamu iSvedimo proceso algoritmu, suteikiant reikiama funkcionaluma metodo
realizavimui.

o7 lsvedimo masina E]@ |

Failas  ‘Variklis Konsole Sistema
Uzkrauti K Taisykles Ctrl4+O )
Saugoti 4 Faktai Ctrlshift+0
Baigti Chr+F4 I

+ rmaolatinis{robertas}
+ muaolaidaf{robertas,Porsche,7.5 procentail
+ nuolaidafrobertas, Honda, 5. 0 procentail

Query results:

#1:

miolaidaf{robertas,Porsche, 7.5 procentail
#2:

miolaidafrobertas, Honda, 5.0 procentail

FuleEase '' details:
Working memory: Global
& facts
3 implications
1l queries

Facts in Global working memory:

prahangi{Porsche}

iprastine{Honda}

iglaidos{robertas,nin 5000 euro,paskutinial metail
nuolatinis{robertas}

nuolaidafrobertas,Porsche,?7.5 procentail
ruolaidalrobertas, Honda, 5.0 procentail

Uzklauza baigta

6 pav. Prototipo grafiné vartotojo aplinka

Prototipo funkcings savybeés:

1. Prototipas leidzia uzkrauti taisykles, atvaizduotas predikaty logikos sakiniais, iSvedimo
masinoje.

2. Atlikus taisykliy uzkrovima, galima atlikti loginj tiesioginio iSvedimo procesa, atvaizduoti
atminties buseng konsoléje, atlikti specializuotas uzklausas ir pateikti naujai gautus faktus.

3. Galimybe¢ i$saugoti gautus naujus faktus RuleML formate.

4. Galimybé i$saugoti verslo taisyklés, atlikus iSvedima, RuleML formate.
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5. VERSLO TAISYKLIU RINKINIO DARNOS UZTIKRINIMAS LOGINIO ISVEDIMO
MASINA METODO EKSPERIMENTINE ANALIZE

Siame skyriuje apraomo eksperimento metu siekiama patikrinti auki¢iau aprasyta metoda.
Tam, pasitelkiamos atskiros metodo realizacijos, suskaidant problema ir ja sprendziant dalimis.

Toliau pateikiama eksperimentiné metodo panaudojimo analize.

5.1. Eksperimento formulavimas

Eksperimento uzdavinys yra verslo taisykles pavaizduotas XML formatu transformuoti {
predikaty logikos sakinius ir patikrinti iSvedimo masinoje. Gautas iSvestines taisykles sujungti i

nepriklausomus, prasminiais rysiais susietus taisykliy rinkinius.

Eksperimento planas:
e UZraSyta verslo taisykle XML kalba validuoti pagal RuleML XSD dokumenta.
e Sukurti XSD dokumenta taisyklei uzrasyti RuleML.
e Sukurti XSLT schema taisyklés transformavimui { predikatus.
e Taisykliy rinkinj, iSreiksta predikatais patikrinti iSvedimo masinoje.
e [ taisykliy rinkini ivesti akivaizdZziai prieStaraujancia taisykle ir §i rinkini patikrinti i§vedimo

masina.

Taisykleés:
e Pirkéjui taikoma 5.0 procenty nuolaida, jei pirkéjas yra nuolatinis ir preké jprasting.

e Pirkéjui taikoma 7.5 procenty nuolaida, jei pirkéjas yra nuolatinis ir preké prabangi.

e Pirkéjas laikomas nuolatiniu, jei per paskutinius metus iSlaidos buvo maziausiai 5000 eury.

Faktai:
e Porsche yra prabangi preke
e Honda yra jprastin¢ preke.

e Robertas per paskutinius metus isleido 5000 eury.

Uzklausa:

e Pateikti visy pirkéjy nuolaidas perkant bet kokia preke.
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5.2. Eksperimento eiga

Su Altova™ XMLSpy uzraSome taisykles XML kalba ir validuojame ja pasinaudodami
RuleML kalbos XSD dokumentu (Zr. 2 priede).

Toliau pagal tam tikra sugeneruota RuleML XSD dokumenta ir XML pavaizduotas taisykles
sukuriama XSLT schema, reikalinga taisykliy transformacijai | predikaty logikos sakinius. XSLT
schemos generavimui naudojame Altova® StyleSheet Designer programa. Visos operacijos
atliekamos vizualioje grafin¢je aplinkoje, o schemos dinaminés dalies generavimui naudojamas tas
pats XSD dokumentas, kaip ir XML byloje. Tai leidzia iSvengti klaidy ir supaprastina lauky
iterpimo procesa. Pagal XSLT schema sugeneruojami predikaty logikos sakiniai. Toliau

pateikiamas vienos taisyklés fragmentas RuleML formate.

E<rulebase>

<impe

< _head=

Zgtom:=

< OprE

- <rel>nuolaida</rel>
=/ oprx
var=pitkejag<fvar>
“yar=preke<fvars
=ind=5.0 procentai=<find=
=fatam=

=/ _head>

= hody=

<and=

<atom=

<_opre

L <rel=nuolatinis<irel=
=/ opre
<varrpirkejas<fvars
=fatam=

<atom’=

< _opre

. <rel>iprastine<irel>
=/ _apr=
“yar=preke<fvars
<fatomz

=fand=

=/ hody=

=fimp=

L

L

Taisykles, atvaizduotos predikatais, uzkraunamos iSvedimo masinoje ir atlickamas loginis

iSvedimo procesas. Taisykliy atvaizdavimas prototipo konsoléje pavaizduotas 7 paveiksle.
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o' Isvedimo masina

Failas Wariklis Konsole Sistema

FuleBase '' details:
Working memory: Flobal
3 facts
3 implications
1l queries

+ nuolatinis{robertas}
+ nuolaidaf{robertas,Porsche,?.5 procentail
+ huolaidaf{robertas Honda, .0 procentail

7 pav. Predikaty logikos sakiniai programos konsoléje

Kaip matome, gavome taisykles, iSreikstas predikatais:

e nuolatinis{robertas}
e nuolaida{robertas,Porsche,7.5 procentai}
e nuolaida{robertas,Honda,5.0 procentai}

Kadangi klientas atitinka abiejy taisykliy salygos dalis, tai atlikus uzklausa, gauname

visus galimus klientui taitkomus nuolaidy variantus (8 pav.).

Query results:

#1:

rminlaida{robertas,Porsche,7.5 procentail
#Z:

miolaidafrobertas, Honda,5.0 procentail

8 pav. UZklausos grqZinamas rezultatas

Tiesioginio iSvedimo procesas pradedamas nuo surinkty duomeny perzitros. Tikrinama
kiekviena taisyklé ir zitirima, ar stebimi duomenys tenkina Sios taisyklés prielaidas. Jei taisyklé
tenkina prielaidas, tai ji vykdoma, iSvedant naujus faktus, kurie gali buiti naudojami kitose taisyklése
iSvedant dar kitus faktus. Taisykliy patikrinimo procesas, tikrinant ar jos tenkina salygas, vadinamas
taisykliy interpretavimu.

Atlikus tiesioginio i§vedimo procesa, gaunami papildomi faktai (9 pav.).
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Facts in Global working memorsy:

prabangi{Porachel

iprastine {Hondal

izlaidozs{robertas, nin 5000 euro,paskutiniai metail
minlatinis{robhertas}

minlaida{robertas,Porsche, 7.5 procentail
miolaidaf{robertas, Honda,5.0 procentail

9 pav. Nauji faktai
Naujai gauti faktai, kurios prototipas leidzia iSsaugoti atskirame faile (Zr. 4 priede):

e prabangi{Porsche}
e iprastine{Honda}
e islaidos{robertas,min 5000 euro,paskutiniai metai}
e nuolatinis{robertas}
e nuolaida{robertas,Porsche,7.5 procentai}
e nuolaida{robertas,Honda,5.0 procentai}
Toliau eksperimente 1 iSvedimo maSing uzkrauname samoningai sudaryta

priestaraujanciy taisykliy rinkinj (zr. 5 priede) ir patikriname iSvedimo masinoje.
Ivedame nauja taisykle, kuri priestarauty nuolatinio kliento apibrézimui:

e Pirkéjas laikomas nuolatiniu, jei per paskutinius metus i§laidos buvo maziausiai 50 eury.

Patikrinus $§j taisykliy rinkinj iSvedimo masinoje, buvo gauti tie patys nauji faktai. Kaip ir
minéjome tikrinama kiekviena taisyklé ir zifirima, ar turimi pradiniai faktai $ios taisyklés prielaidas.
Jei taisyklé tenkina prielaidas, tai ji vykdoma, iSvedant naujus faktus. Kadangi naujai jvesta taisyklé
netenkino pradiniy fakty (nuolatinis klientas maziausiai turi biti iSleides 5000 eury), tai ji nebuvo
panaudota iSvedimo procese. Prototipo funkcijos leidzia iSsaugoti tiktai tas taisykles, kurios buvo

panaudotos procese. Taip iSrenkamos tik susietos taisykles, kurios sudaro prasminga rinkini.

5.3. Eksperimento rezultatai

e Eksperimento metu verslo sistemos taisyklé uzraSyta XML kalba transformuota i predikatus,
sukurta transformavimo schema. Taisyklés, iSreikSos predikaty logikos sakiniai patikrintos
1Svedimo masinoje.

e ISvedimo metu gauti nauji faktai, kurie gali bati atskirai i§saugomi ir panaudoti duomeny
analizéje, atspindincioje siekiama verslo sistemos biisena.

e Eksperimento metu gautos tarpusavyje prasmingais rysiais susietos taisyklés ir sudarancios
vientisg rinkinj.
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ISVADOS

Verslo taisykliy panaudojimo informaciniy sistemy kiirimui tema Siuo metu yra labai

populiari ir placiai nagrinéjama moksliniuose straipsniuose. Nagrin¢jant moksling literatiira, galima

i$skirti tokias pagrindines problemas, susijusias su verslo taisykliy panaudojimu: sudétingas verslo

taisykliy iSgavimas 1§ verslo zmoniy ir pateikty verslo dokumenty; sudétingas verslo taisykliy

vaizdavimas; sudétingas verslo taisykliy sistemos pilnumo uztikrinimas; verslo taisykliy sudétingas

darnos palaikymas. Atlikus detalesng analizg:

l.
2.

Darbe pateikti verslo taisykliy apibrézimai ir jy vaidmuo verslo bei informacinése sistemose.
Pateikiamos detaliausiai iSnagrinétos ir labiausiai paplitusios verslo taisykliy klasifikavimo
schemos bei vaizdavomo biidai. Pastebéta, kad verslo taisykliy klasifikavimo modelio
pasirinkimas pirmiausia priklauso nuo tikslo, kuriam tarnaus. Racionaliausia naudoti
skirstyma 1 klases pagal struktiira, | riiSis pagal semantines savybes ir i tipus pagal kitus
labiausiai konkreciai situacijai tinkancius kriterijus.

Aptartas verslo taisykliy repozitorius ir jo privalomos funkcijos. Pastebéta, kad vis dazniau
naudojamas XML, kaip standartas verslo taisykliy saugojimui ir apsikeitimui, bandoma
naudoti tas pacias kalbas, taisykliy uzraSymui. Panaudojant XSLT transformavimo schemas
verslo taisyklés gali biiti transformuojamos | jvarius informacinés sistemos ir programy
sistemos objektus.

Atlikus verslo taisykliy valdymo programinés ijrangos analizg, apraSytas verslo taisykliy
saveikos realizavimas i§vedimo masinose, iSvady darymo metodai. Galima teigti, kad verslo
taisykliy valdymo sistemos dazniausiai yra sudétingos sistemos su tam tikra komplikuota
elgsena. Tureti skirtingas konflikty sprendimy strategijas yra daznai neiSvengiama ir
pageidautina.

Pasiiilytas verslo taisykliy komponavimo i prasmingus rinkinius metodas, atsizvelgiant { tai,
jog viena didziausiy problemy verslo taisykliy panaudojimui yra juy kiekis ir sunkiai
nuspéjama tarpusavio saveika. Taisykléms veikiant kartu atsiranda jvairas konfliktai. Sis
verslo taisykliy rinkinys turi buti maza to dar ir iSsamus (angl.: complete) ir
nepriestaraujantis. Tam naudojama i§vedimo masina.

Sukurtas programy sistemos prototipas, reikalingas pasitilyto metodo eksperimentams.
Atlikus pasiiilyto metodo eksperimenting analiz¢, pasiiilytas metodas leido XML kalba
uzrasSytas taisykles transformuoti i predikatus bei patikrinti taisykliy rinkinio vientisuma.
Buvo gauti nauji faktai, kurie gali biiti atskirai i§saugomi ir panaudoti duomeny analizéje,

atspindincioje siekiama verslo sistemos biisena.
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Tolimesniuose darbuose numatoma, panaudojus logini iSvedima, automatizuoti informacijos
analizés strategijos parinkimo sprendimus, panaudojant verslo taisykliy rinkinius kartu su faktais,
gautais 1§ verslo duomeny ir atspindinCiais esama verslo sistemos biiseng arba ivedus faktus
atspindinCius siekiama verslo sistemos biisena. Galibybé panaudoti agentus ir dirbtini intelekta

verslo taisyklémis pagristose programy sistemose.
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ADBVS

Aktyvi duomeny
baziy valdymo

sistema
DB
DBVS

DDL (Data
Definition

Language)

Duomeny bazé

Duomeny baziy

valdymo sistema

DTD (Document
Type Definition)

ECA (Event-

Condition-Action)

ERA

Informacine
organizacijos

sistema

I$vedimo masina

IS

TERMINU IR SANTRAUKU ZODYNELIS

aktyvi duomeny baziy valdymo sistema

tai duomeny baziy valdymo sistema, kuri automatiskai gali reaguoti

1 veiksmus atlickamus su duomeny bazése saugomais duomenimis.

duomeny bazé
duomeny baziy valdymo sistema

duomeny aprasymo kalba.

tai tarpusavyje susijusiy duomeny rinkinys. Duomenys gali buti
tvair@is: tekstai, paveikslai, garsai. Juos tvarko duomenuy bazés

valdymo sistema (DBVS).

tai programy sistema, skirta patikimai ir veiksmingai kurti ir valdyti

dideles, integruotas ir daugelio vartotojy duomeny bazes.

Dokumento tipo apibrézimas.

taisyklé ivykis-salyga-veiksmas angl.

Esybiy-Rysiy-Atributy diagramos tipas.

tai organizacinio viene-to informacijos saugojimo, paieskos,

perdavimo ir apdorojimo sistema.

algoritmai, naudojami ivertinti taisyklés elgsena duotoje situacijoje.

Informaciné sistema.
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Iteracija

Iteracinis procesas

KIF (Knowledge

Interchange format)

Kompiuterizuota

informaciné sistema

Programy sistema

Programy sistemos
gyvavimo ciklo
rémimo sistema

(CASE sistema)

RuleML (Rule
Markup Language)

SRML (Simple Rule
Markup Language)

UML (Unified
Modeling Language)

Verslo taisyklé

(business rule)

Verslo taisyklés

(business rules)

Procesas, kurio metu nuosekliai atlickamos visos Iteracinio proceso

stadijos.

Procesas, kurio metu praecinamos visos proceso stadijos nuo pradzios
iki galo, ju metu sukuriami nauji artefaktai ir procesas prasideda vél

1§ pradziy.

Apsikeitimo Ziniomis formatas.

Jeigu bent vienas informacinés sistemos posistemis yra

kompiuterizuotas, tai sistema yra vadinama kompiuterizuota.

tai integruota programuy, rinkmeny, duomenu baziy ir ziniy baziy
visuma, skirta tam tikros klasés uzdaviniams spresti arba tam

tikriems {renginiams ar procesams valdyti.

tai instrumentiné sistema, skirta visoms programy sistemos
gyvavimo ciklo modelyje numatytoms veikoms kompleksiskai

automatizuoti.

Taisykliy vaizdavimo zymémis kalba.

Paprasta zymiy kalba taisykléms vaizduoti.

unifikuota modeliavimo kalba.

formali procediira arba metodika, konkrecioje situacijoje atlickanti

tipiSka valdymo sprendima.

tai visuma visy taisykliy, kurios reglamentuoja veiklos vykdyma
(istatymai, politika, vidaus tvarka ir t.t.). Sis taisykliy rinkinys apima
statinius  (struktiirinius) ir dinaminius (funkcinius, elgsenos)

organizacijos veiklos aspektus.
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VS
VT

XML (eXtensible
Markup Language)

XSL (eXtensible
Stylesheet
Language)

XSLT (eXtensible
Stylesheet Language

Transformations)

W3C (Wide Web

Consortium)

verslo sistema
verslo taisyklé

ISpleciama zymiy kalba skirta dokumentams su struktiirizuota

informacija.

ISpleCiama Sablony kalba skirta dokumentams su struktiirizuota

informacija transformuoti (vaizduoti).

ISpleciamos Sablony kalbos transformacija.

Organizacija tvarkanti ir kurianti Internete naudojamus standartus.
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1 priedas. Straipsnis, publikuotas KTU moksliné¢je konferencijoje "Informacinés
technologijos'2007”

VERSLO TAISYKLIU RINKINIO DARNOS UZTIKRINIMAS
LOGINIO ISVEDIMO MASINA

Robertas Strigiinas, Aidas SmaiZys, Olegas Vasilecas
Klaipédos universitetas, H. Manto g. 84, Klaipéda

Siandienos jmonés susiduria su greitai besikei¢iangia verslo aplinka ir negali laikytis pastovaus ilgalaikio veiklos modelio. [monés
veikla ir jos veiklos modelis turi biiti dinamiski. Viena didziausiy problemy verslo taisykliy panaudojimui yra ju kiekis ir sunkiai
valdomos tarpusavio saveikos. Taisykléms veikiant kartu galimi jvairts ju saveikos konfliktai. Taisykliy potencialiy konflikty
aptikimui ir logiSkumui bei nuoseklumui patikrinti galima naudoti logika pagristus mechanizmus, tokius kaip i§vedimas. Darbe
atlikta susijusiy darby apzvalga, pasiiilytas metodas, leidziantis atvaizduotas XML verslo taisykles transformuoti i predikatus bei
komponuoti i verslo taisykliy rinkinius, kuriuos biity galima panaudoti OLAP sistemoje.

Ivadas

Verslo taisykliy panaudojimo informaciniy sistemy kirimui tema Siuo metu yra labai populiari ir placiai
nagrinéjama moksliniuose straipsniuose. Siandienos sparéiai besivystantis verslas reikalauja lanks¢iuy verslo valdymo
sistemy, kurios sugebéty vystytis sparta, atitinkancia veiklos pokycius. Organizacija, kurdama verslo valdymo sistema,
siekia jgyti konkurencini pranasuma, sumazinti veiklos kastus, pagerinti procesy valdyma. Taciau ne maziau svarbu
suprasti, kad nauja informaciné sistema savaime esamy valdymo problemy neisspres. Reikalinga ir paciy procesy
reinzinerija. Siuolaikinés jmonés veiklos esmine komponente yra informaciné technologija, vartotojo poziiiriu vadinama
kompiuterizuota informacine sistema [2, 3].

Informaciniy sistemy kiirimo metodams iki Siol budingas ,,iSorinis poziiris“ | organizacijos veiklos procesa —
informacinés sistemos kiirimas pradedamas nuo vartotojo poreikiy ar analitiko pastebéjimy, formuojama informacinés
sistemos specifikacija taip, ,,kaip reikia” vartotojui ir projektuotojui. Informaciniy sistemy inzinerijai batinas ,,vidinis
poziiris “ 1 veiklos procesus, grindziamas prieZastiniais veiklos elementy rySiais — vidine veiklos (vadybos ir produkto
gamybos) procesy logika. Taip pat reikia formalizuoti veiklos modelius, skirtus kompiuterizuotam informacinés
sistemos kiirimui, kurie apraso prieZastinius (esminius, dél vidiniy veiklos savybiy egzistuojanéius) veiklos elementy
rysius. Sioms problemoms spresti buvo sukurtas i§ esmés naujas poziiiris i sistemos kiirima — verslo taisykliy poZitiris

[1].

Efektyvus verslo taisykliy panaudojimas informaciniy sistemy kirimui leidzia ne tik paspartinti pati
informaciniy sistemy kiirimo procesa, bet ir iSlaikyti taisykliy verslo sistemoje rysi su informacinés sistemos modeliu
kiirimo metu, taisykliy transformavimo procesy pasékoje, atsiradusiais naujais tiek informacinés sistemos, tiek
programy sistemos objektais ir naujomis taisyklémis. Verslo taisykliy poziiiris teigia, kad veiklos vadovas ar atstovas,
priimantis strateginius sprendimu ir Zinantis bendra organizacijos veiklos koncepcija, turi pateikti ir turéti galimybe
keisti i$skirtas veiklos taisykles sukurtoje sistemoje [3, 14].

Kad verslo taisykles bty lengva keisti, reikia, kad jos biitu logiSkai atskirtos nuo duomeny bei programos
strukttiros. Dazniausiai jos isimenamos taisykliy repozitoriuje, kuris yra priemoneé, leidzianti perzidiréti, pakeisti ar
tvarkyti tas taisykles. Taciau viena didziausiy problemy verslo taisykliy panaudojimui yra jy kiekis ir sunkiai nuspéjama
tarpusavio saveika. Taisykléms veikiant kartu atsiranda jvairiis konfliktai, kai viena i§ dviejy vykdomy taisykliy priima
uzduoti, o kita atmeta ir t.t. Siame straipsnyje nagrinéjamos problemos, susijusios su verslo taisykliy panaudojimu
duomeny analizei. Straipsnyje apzvelgta verslo taisykliy samprata bei jy galimos klasifikavimo schemos, reikalingos
sudaryti verslo taisykliy rinkinius (angl.: rulesets). Nagrinéjami logika pagristi i§vedimo buidai, kurie panaudoti verslo
taisykliy rinkiniy konflikty paSalinimui. Suformuluotas metodas, leidziantis XML atvaizduotas verslo taisykles
transformuoti i predikatus bei komponuoti | i§samius ir nepriestaraujancius verslo taisykliy rinkinius, siekiant tuos
rinkinius panaudoti OLAP duomeny analizei programy sistemoje.

Susijusiy darby apzZvalga

Verslo sistemoje verslo taisyklés apibréziamos kaip verslo politika, praktika, aiSkumas, kur yra gerai
suprantamos ir vykdomos kaip organizacijos vertybiy rinkinys. Verslo taisyklés suprantamos kaip pagrindiné salyga
verslui plétoti.

Pagal Business Rules Group [3], verslo taisyklé:
- tai nuostata, kuri apibrézia arba apriboja tam tikra verslo pozidri.
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- apibrézia verslo struktiira, kontroliuoja arba jtakoja verslo elgsena. Verslo taisyklé negali bti suskaidyta
arba detalizuota | smulkesnes taisykles.

Verslo taisyklés yra pagristos verslo taisykliy formuluotémis (angl. statements), kurios toliau grindziamos verslo
politika. Verslo taisyklés formuluoté gauta i§ verslo atstovo yra nevienareikSmiSka, dviprasmiSka. Konkrecioje
situacijoje kiekviena verslo taisyklés formuluoté galima faktiskai suskaidyti i diskrecias taisykles. Taisyklés suskaidytos
1 elementarias formas vadinamos atominémis. Verslo taisyklé neturi valdymo operatoriy, kurie dazniausiai sutinkami
programose kaip prane$imai, duomeny bazés atnaujinimai (angl.: updates), sekos. Atominé verslo taisyklé, uzraSyta
deklaratyvia forma, naudojant natiiralia kalba, kad verslo atstovai galéty lengvai suprasti, néra dviprasmiska.

Verslo imonés apima tiikstancius verslo taisykliy kombinacijy, kurios veikia operaciniame lygmenyje. Verslo
taisyklés apibrézia ir kontroliuoja produkto ir paslaugy gyvavimo cikla. Mums svarbesnis poziiiris i§ informaciniy
sistemy perspektyvos, kur verslo taisyklés suprantamos kaip nesudétingas teiginys, tikrinantis duomeny teisinguma,
atlickantis bitinus paskai¢iavimus ar valdantis duomeny pavaizdavima [2, 3, 4]. Programuotojas sukuria $iy taisykliy
rinkinj, aprasantj istaigos veikla. Toks principas labai priimtinas, kai greitai kei¢iasi veiklos salygos, - juk uztenka
pakeisti tik taisykles ir nereikia liesti ir keisti pacios DB sistemos (skirtingai nuo proceddirinio programavimo) [4].

Atitinkamai, verslo taisyklé iSreiSkia specifinius apribojimus duomeny kiirimui, atnaujinimui, paSalinimui
informacinéje sistemoje [3]. Taisyklés néra nei procesas, nei procediira, todél neturéty biiti né vieno i juy sudétiné dalis.
Taisyklés veikia procesus ir procediiras. Tiesiogiai susijusiose veiklos srityse gali biiti panaudoti panasSis verslo
taisykliy rinkiniai.

Taisyklés gali biiti susistemintos pagal ECA technika aktyviose duomeny bazése, kaip rySys tarp jvykiy, biseny
ir veiksmy. Buvo pastebéta, kad dvi svarbios ir pageidaujamos aktyviy taisykliy elgesio savybés yra uzbaigimas (angl.
termination) ir vientisumas (angl. confluence). Taisykliy rinkinys garantuotai uzbaigiamas, kai kiekvienai duomeny
bazés buisenai taisykliy apdorojimas negali testis be galo (taisyklés negali aktyvuoti viena kita neribota laika). Taisykliu
rinkinys yra vientisas, jeigu kiekvienai duomeny bazés biisenai, galutiné blisena po taisykliy apdorojimo yra
nepriklausoma nuo to, kokia eilés tvarka taisyklés buvo ivykdytos [10].

Kai kalbama apie verslo taisyklg (angl. business rule) dazniausia turime omenyje taisykliy rinkinj (angl.: ruleset)
su tam tikra jy hierarchija ir prioritetais. Dél jy ivairumo néra ir negali buti vieno visiems atvejams tinkamo taisykliy
Sablono ar jy vaizdavimo formos [12].

Toliau pateikiamos detaliausiai iSnagrinétos ir labiausiai paplitusios verslo taisykliy klasifikavimo schemos,
reikalingos taisykliy rinkiniy sudarymui (1 lentelé).

1 lentelé. Verslo taisykliy klasifikavimas.

Saltinis Taksonomija

Guide Business Rules Project Struktiiriniai teiginiai (terminai, faktai)
Veiksmo teiginiai (apribojimai, salygos)
IS§vestis (matematinis skai¢iavimas, loginé i§vada)

Ron Ross, Database Research Group Terminai (veiklos savokos, bendros savokos)
Faktai (asociacija tarp dviejy ar daugiau terminy)
Taisyklés

Barbara von Halle Terminai; Faktai; Apribojimai; Kilmé; I§vados

Usoft Corporation Apribojimai; Dedukcijos; Elgsenos; Atvaizdavimo

Vision Software Validavimo; Kilmés; Sarysio; Salygos veiksmo

Apibendrinant galima teigti, kad verslo taisykliy klasifikavimo modelio pasirinkimas pirmiausia priklauso nuo
tikslo, kuriam tarnaus.

Viena didziausiy problemy verslo taisykliy panaudojimui yra ju kiekis ir sunkiai nuspéjamos tarpusavio
saveikos. Vienas i§ galimy sprendimo biidy, tai perdavimo algoritmas (angl.: propagation algorithm), skirtas statiniy
ECA taisykliy analizei. Analizés technika yra paremta bendro pritaikymo algoritmu, kuris yra naudojamas nusprgsti,
kada vienos taisyklés veiksmas gali paveikti kitos taisyklés blisena ir nusprgsti, kada taisykliy veiksmai persijungia
(angl:. commute). Algoritmas perduoda vienos taisyklés veiksmus per kitos taisyklés blisena arba veiksma, kad bty
galima nuspresti, kaip veiksmas gali paveikti biiseng arba kita veiksma. Perdavimo algoritmas yra naudingas
analizuojant taisykliy uzbaigima, nes gali nuspresti, kada viena taisyklé gali aktyvuoti kita taisykle. Taip pat jis yra
naudingas analizuojant vientisuma, nes gali nuspresti, kada dviejy taisykliy vykdymo eilés tvarka turi didelg svarba [7].

Kitas problemos sprendimo biidas galéty buti paremtas verslo taisykliy prioritety ir ju vykdymo strategijos
nustatymu. Tokiu atveju, atsiradus konfliktams, Zemesnj ranga turinti taisyklé galéty buti tiesiog pasalinama. Daznai
minima sprendimo galimyb¢ yra taisykliy ir su jomis susijusiy procesy hierarchizacija, kai Zemesnio lygmens procesai
naudojantys taisykles esancias aukstesniame lygmenyje tampa ty procesuy subprocesais. Kadangi verslo procesai gali
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biiti specifikuojami verslo taisyklémis, o verslo taisyklés gali buiti detalizuojamos procesais, jvedus subprocesus
taisyklés tuo paciu gali igyti tam tikra hierarching struktiira [11].

Dazniausiai taisykliy validavimui yra naudojama speciali simuliacija, kai tiesiog stebima ar esant tam tikroms
salygoms sistema reaguoja adekvaciai.

Taisykliu konflikty aptikimui ir logiSkumui bei nuoseklumui patikrinti galima naudoti logika pagristus
mechanizmus, tokius kaip rezoliucija arba iSvedimas, panaudojant modus ponens, atbulinj iSvedima (angl.: backward
chaining), tiesioginj i$vedima (angl.: forward chaining). Sie metodai daZniausia realizuojami i§vedimo masinose (angl.:
inference engine), dirbanciose pagal Rete algoritma arba specialiose ekspertinése sistemose. Algoritmai, naudojami
vertinti taisyklés elgsena duotoje situacijoje vadinami iSvados darymo (angl.: inference) arba verslo taisykliy masina
(angl.: business rule engine). Esmé ta, kai taisykliy saugykla yra iSanalizuota, iSvedimo masina paima i¢jimo duomenys
ir tada patikrina taisykles, esancias taisykliy repozitoriuje, kad nustatyti kas jau yra padaryta. Skirtingy tipu i§vados
darymo masSinos dirba geriau su skirtingomis sprendimy darymo uzduotimis. ISvedimo maSina nezino nieko apie
taisykles, ji tik jgyvendina sisteminga taisykliy paieSka. Logiskai taisykliy tvarka nedaro jokios itakos veikimui, ir
taisykliy kiekis néra svarbus. Dauguma atveju, visos taisyklés nebus reikalingos tikslui pasiekti ar i§vadai gauti, bet ju
buvimas nedaro jokios itakos reikalingai iSvadai gauti. Taisykliy atskirimas nuo iSvedimo masinos, kuri iesko iSvaduy,
kurios patenkina tiksla, igalina sistemos efektyvuma saugoti ir atlikti taisykliy paieska. Keiciant tiksla, gaunami
skirtingi rezultatai [5].

Siuo metu dazniausiai naudojami tiesioginio ir atbulinio i¥vedimo metodai. Tiesioginis i§vedimas prasideda su
jau turimais duomenimis ir naudoja iSvady darymo taisykles, kad gauti daugiau duomeny kol tikslas yra pasiektas.
Tiesioginio i§vedimo samprotavimo procesas tesiasi tol, kol pasiekiamas tikslas arba kol nebenustatoma daugiau naujy
fakty (procesas taip pat gali testis amzinai). Fakfai yra vaizduojami ir saugomi darbingje atmintyje (angl. working
memory), kuri yra pastoviai atnaujinama. Taisyklés pateikia galima veiksma, specifikuotos biisenos. Duomeny valdymo
(angl.: data driven) samprotavimo procese taisyklés salygos (angl.: conditions) yra lyginamos su faktais i§ fakty
saugyklos. Jei salygos yra patenkinamos, tada veiksmas yra vykdomas. Atbulinis iSvedimas yra tikslo valdymo
samprotavimo procesas. Procesas prasideda nuo tikslo kuris turéty buti pasiektas, naujos hipotezés (potikslis) yra
gaunamos naudojant taisykles, kurios yra paleidZiamos jei juy iSvada atitinka tiksla arba potiksli. Jei yra atitikimas, tai
taisyklés buisenos (angl.: conditions) tampa naujomis hipotezémis. Procesas pabaigiamas kai hipotezés yra jau Zinomi
faktai arba kai nauju hipoteziy nerandama.

Apibendrinant tiesioginio ir atbulinio iSvedimo metodus galima teigti, kad tiesioginis iSvedimas — duomeny
valdymo procesas, iSvados gaunamos i§ fakty. Naudojamas kai norima nustatyti pasikeitimy prasme¢ duomeny
reik§méms arba kai norima forma pagristos saveikos, bendravimo (angl.: form - based type of interaction). Atbulinis
iSvedimas - tikslo siekiantis procesas, samprotavimas nuo hipoteziy iki fakty (fakty radimas), taisyklés naudojamos
pagristi tikslo teisinguma arba ne. Naudojamas kai norima nustatyti, kuri reik§mé yra sprendimas i§ viso rinkinio arba
kai norima klausimas — atsakymas tipo bendravimo (angl.: question-and-answer dialog type of interaction) [6].

Algoritmas, naudojamas aktyvuoti taisykles yra toks pats ir tiesioginiame, ir atbuliniame iSvedime, ir turi tris
zingsnius: identifikacija: kokios taisyklés gali buti paleistos ir vykdomos (angl.: fired), taisyklés parinkimas ir
vykdymas.

Daznai straipsniuose sutinkamas ir Rete algoritmas. Tai iSvados darymo mechanizmas, kuris suri$a pradzioje
nesusijusias taisykles i loginj tinkla. Rete tiesioginio paieSkos algoritmo esmé, kad i§ fakty ir ju deriniy yra sukuriamas
grafas — medis. Jame faktai i§déstomi ir sujungiami taip, kad pagal taisykliy prielaidy Sablonus, biity vykdoma kuo
efektyvesné perziiira/paieska, t.y. medis atsimena surastus fakty derinius ir taip sutaupo paieskos laiko (kai ty deriniy
daznai ieSkoma). Atsiradus naujam faktui, medis minimaliai reorganizuojamas [9].

Yra labai daug darby susijusiy su taisykliy varikliu ir verslo logika. Produktai kaip ,,Jrules* ir ,,QuickRules* turi
didelg paklausa, integruojant taisykliy variklius su taikomyjuy programy sistemomis.

Sie varikliai yra para$yti Java kalba ir integruoti kartu su taikomyjy programu serveriu, kuriame i$déstytos
nepriklausomos sesijos.. Tai leidzia taisykliy varikliui betarpiskai bendrauti su taikomyjy programy serveriu. Taciau tai
turi savo trikumy. Taisykliy variklio efektyvumas yra sumazinamas ir yra priklausomas nuo taikomyjy programy
serverio. Dauguma taikomyjy programy serveriy apibrézia panaSius gijy prioritetus visoms sesijoms. Kol Sios sesijos
neturi papildomy privilegiju, jos turéty charakteristikos triikumy, jeigu jos siekty tikslo kaip atskiri serveriai. Vartotojui
naudojantis sasaja, $ios taikomosios programos naudojamos su natiiralios kalbos apdorojimo supratimu, kurios igalina
dalykinés srities cksperta ar sistemos kiiréja pradéti naudoti naujas taisykles be sistemos. Taciau Sie produktai
nesuteikia galimybés vartotojui pac¢iam kurti ir naudoti taisykles. Taikomosiose programose kur vartotojams reikalinga,
kad taisyklés biity kei¢iamos dinamiskai, butina, kad jie bendrauty su dalykinés srities ekspertu ir atlikty visus darbus
per ji. Atsizvelgiant i taikomasias programas internete, kur gali biiti Simtai potencialiy vartotojy, tai biity
neigyvendinama. Taigi kompleksinés sasajos buvimas sukelia sunkumy projektuojant paprasta vartotojo sasaja [5].
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VT rinkinio darnos uZtikrinimo loginio i§vedimo masina metodikos formulavimas

Verslo taisykliy rinkinio darnos uZztikrinimo problemos sprendimas galéty biti realizuotas Zemiau suformuluotu
metodu, naudojant verslo taisykliy transformacija ir iSvedimo logika (1 pav.). Verslo taisykliy rinkinio darnos
uztikrinimas susideda i§ dviejy procesy: iSvedimo ir preliminaraus sprendimo iSrinkimo.

Verslo taisyklés

XML furmata

Praliminarus Atrinktas sprendimey k
sprendimiy rinkinys rinkinys XML | Transformacia |
XML formate formate - =™ predikatus

; ——————
i —
Sprendimy PrelLrnlniarus
kriterijai s,!p .ek".d' ": -
L [}

¥

ikaty
transformacijaj |«
XML

1Bvady
validavimas

I5vady darymo
procesorius

¥
Pilnas VT
rinkinys XML
formale &

1 pav. Verslo taisykliy rinkinio darnoes uZtikrinimo loginio iSvedimo masina metodo schema.

Pasitilytame metode verslo taisykles vaizduojame XML forma, sujungtas | specialius taisykliy rinkinius kartu su
faktais, gautais i§ esamy verslo duomeny (Ziniy bazé). Faktai saugojami atskirame XML formato faile. Duotasis verslo
taisykliy rinkinys transformuojama i predikatus ir uzkraunamas i i§vedimo masing. Taip patikrintas rinkinio
funkcionalumas, ko pasékoje biity gaunamos naujos iSvestinés taisyklés bei patikrinamas atskiry taisykliy vientisumas,
t.y. ar néra tarp juy priestaravimy. Taisykliy atskirimas nuo iSvedimo masinos, kuri iesko i§vady, kurios patenkina tiksla,
igalina sistemos efektyvuma saugoti ir atlikti taisykliy paieska. Keiciant tiksla, gaunami skirtingi rezultatai.

Eksperimento uzdavinys yra verslo taisykles pavaizduotas XML formatu transformuoti | predikaty logikos
sakinius ir patikrinti i§vedimo masinoje. Eksperimento metu panaudojome nemokama, kompanijos Sun Microsystems
Java pagrindu sukurta ,, Jess “ iSvedimo masina, kuri veikia Rete algoritmo pagrindu.

Pirmiausia pagal tam tikra sugeneruota SRML DTD dokumenta ir XML pavaizduotas taisykles sukuriama XSLT
schema, reikalinga taisykliy transformacijai i predikaty logikos sakinius. XSLT schemos generavimui naudojame
Altova® StyleSheet Designer programa. Visos operacijos atliekamos vizualioje grafingje aplinkoje, o schemos
dinaminés dalies generavimui naudojamas tas pats DTD dokumentas, kaip ir XML byloje. Tai leidzia i§vengti klaidy ir
supaprastina lauky iterpimo procesa. Pagal XSLT schema sugeneruojami predikaty logikos sakiniai, kurie uzkraunami {
i8vedimo masina.

ISvedimo masina pradzioje suri$a nesusijusias taisykles i logini tinkla. Rete tiesioginio paie$kos algoritmo esmé
ta, kad iS fakty ir jy deriniy yra sukuriamas grafas — medis. Jame faktai iSdéstomi ir sujungiami taip, kad pagal taisykliy
prielaidy Sablonus, biity vykdoma kuo efektyvesné perzitira/paieska, t.y. medis atsimena surastus fakty derinius ir taip
sutaupo paieskos laiko (kai ty deriniy daznai ieSkoma). Atsiradus naujam faktui, medis minimaliai reorganizuojamas.

Daugelj atvejy atlikus loginius iSvedimus, turime iSbaigtus sprendimus bei verslo taisykliy rinkini, iSreiksta
predikatais. ISvedimo masina gautus iS§samius rinkinius biity galima panaudoti OLAP duomeny analizéje. Toliau Sis
taisykliy rinkinys gali biiti konvertuojamas atgal { XML formata ir XSLT schemos pagalba transformuojamas { MDX
uzklausas.

OLAP technologija leidzia greitai ir efektyviai perziiiréti ir analizuoti didelius informacijos kiekius, atlikti
prognozavima, kur duomeny atvaizdavimui naudojamas daugiamatis duomeny modelis, atspindintis realy
kompanijos vaizda, lengvai suprantama vartotojui.

Taip pat iSvedimo masSing galima naudoti ir taisykliy sistemos darnos testavimui. Tam reikty sukurti tam tikrus
faktus, uzraSyti juos predikatais ir fiksuoti rezultatus, kurie turi gautis. [vedus nauja taisykle i taisykliy rinkini reikty
uzkrauti visas taisykliy rinkinio taisykles kartu su naujgja ir patikrinti ar gaunamas rezultatas atitinka testuojamaji. Toks
biidas bent jau i§ dalies padéty iSvengti akivaizdziy klaidy.
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ISvados

Atlikus eksperimenta, pasitilytas metodas leido verslo taisykles atvaizduotas XML forma, sujungti i
nepriklausomus, taciau susietus taisykliy rinkinius kartu su faktais, gautais i$ Ziniy bazés, panaudojus logini i8vedima.
Eksperimento metu duotas verslo taisykliy rinkinys transformuotas | predikatus, jis uzkrautas i i§vedimo masing ir
patikrintas jo funkcionalumas. Remiantis eksperimento rezultatais galima teigti, kad pasitilytas metodas daugeliu atveju
leidzia uztikrinti verslo taisykliy rinkinio darna.

ISvedimo masing galima naudoti ir taisykliy sistemos darnos testavimui. Tam reikty sukurti tam tikrus faktus,
uzraSyti juos predikatais ir fiksuoti rezultatus, kurie turi gautis. Prie $io uzdavinio sugriSime tolimesniuose darbuose.
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Inference engine driven business rule set consistency check

Contemporary companies contend with a rapidly changing environment and can not maintain long term
operational models. A company’s business process and process model has to be dynamic. One of the greatest problems
using business rules are their quantity and difficulty in foreseeing of their interplay. Conflicts become apparent when
rules are used in conjunction. A logic based derivation mechanism can be used for detection of rule incongruence and to
analyze their logical and chronological sequence. This paper presents a review of related works and method for
transformation of the business rules represented in XML into predicate set for use in inference engine and business rules
driven rule set consistency check and use of such a complete rule set in data analysis OLAP system.
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2 priedas. RuleML XSD schema

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlIns="http://www.ruleml.org/0.86/xsd"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://www.ruleml.org/0.86/xsd">
<xs:attributeGroup name="rulebase.attlist">
<xs:attributeGroup ref="direction.attrib"/>
</xs:attributeGroup>
<xs:group name="rulebase.content">
<xs:choice>
<xs:sequence>
<xs:element ref="_rbaselab"/>
<xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:element ref="fact"/>
<xs:element ref="query"/>
<xs:element ref="imp"/>
</xs:choice>
</xs:sequence>
<xs:sequence minOccurs="0">
<xs:choice maxOccurs="unbounded">
<xs:element ref="fact"/>
<xs:element ref="query"/>
<xs:element ref="imp"/>
</xs:choice>
<xs:element ref="_rbaselab" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:choice>
</xs:group>
<xs:complexType name="rulebase.type">
<xs:group ref="rulebase.content" minOccurs="0"/>
<xs:attributeGroup ref="rulebase.attlist"/>
</xs:complexType>
<xs:element name="rulebase" type="rulebase.type"/>
<xs:attributeGroup name="direction.attrib">
<xs:attribute name="direction" use="optional" default="bidirectional">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN">
<xs:enumeration value="forward"/>
<xs:enumeration value="backward"/>
<xs:enumeration value="bidirectional"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:attributeGroup>
<xs:attributeGroup name="fact.attlist"/>
<xs:group name="fact.content">
<xs:choice>
<xs:sequence>
<xs:element ref="_rlab"/>
<xs:element ref="_head"/>

57



</xs:sequence>
<xs:sequence>
<xs:element ref="_head"/>
<xs:element ref="_rlab" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:choice>
</xs:group>
<xs:complexType name="fact.type">
<xs:group ref="fact.content"/>
<xs:attributeGroup ref="fact.attlist"/>
</xs:complexType>
<xs:element name="fact" type="fact.type"/>
<xs:attributeGroup name="imp.attlist"/>
<xs:group name="imp.content">
<xs:choice>
<xs:sequence>
<xs:element ref="_rlab"/>
<xs:choice>
<xs:sequence>
<xs:element ref="_head"/>
<xs:element ref="_body"/>
</xs:sequence>
<xs:sequence>
<xs:element ref="_body"/>
<xs:element ref="_head"/>
</xs:sequence>
</xs:choice>
</xs:sequence>
<xs:sequence>
<xs:element ref="_head"/>
<xs:choice>
<xs:sequence>
<xs:element ref="_rlab"/>
<xs:element ref="_body"/>
</xs:sequence>
<xs:sequence>
<xs:element ref="_body"/>
<xs:element ref="_rlab" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:choice>
</xs:sequence>
<xs:sequence>
<xs:element ref="_body"/>
<xs:choice>
<xs:sequence>
<xs:element ref="_rlab"/>
<xs:element ref="_head"/>
</xs:sequence>
<xs:sequence>
<xs:element ref="_head"/>
<xs:element ref="_rlab" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
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</xs:choice>
</xs:sequence>
</xs:choice>
</xs:group>
<xs:complexType name="imp.type">
<xs:group ref="imp.content"/>
<xs:attributeGroup ref="imp.attlist"/>
</xs:complexType>
<xs:element name="imp" type="1imp.type"/>
<xs:attributeGroup name="query.attlist"/>
<xs:group name="query.content'>
<xs:choice>
<xs:sequence>
<xs:element ref="_rlab"/>
<xs:element ref="_body"/>
</xs:sequence>
<xs:sequence>
<xs:element ref="_body"/>
<xs:element ref="_rlab" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:choice>
</xs:group>
<xs:complexType name="query.type" mixed="true">
<xs:group ref="query.content"/>
<xs:attributeGroup ref="query.attlist"/>
</xs:complexType>
<xs:element name="query" type="query.type"/>
<xs:attributeGroup name="_rbaselab.attlist"/>
<xs:group name="_rbaselab.content">
<xs:choice>
<xs:element ref="ind"/>
</xs:choice>
</xs:group>
<xs:complexType name="_rbaselab.type">
<xs:group ref="_rbaselab.content"/>
<xs:attributeGroup ref="_rbaselab.attlist"/>
</xs:complexType>
<xs:element name="_rbaselab" type="_rbaselab.type"/>
<xs:attributeGroup name="_rlab.attlist"/>
<xs:group name="_rlab.content">
<xs:choice>
<xs:element ref="ind"/>
</xs:choice>
</xs:group>
<xs:complexType name="_rlab.type">
<xs:group ref="_rlab.content"/>
<xs:attributeGroup ref="_rlab.attlist"/>
</xs:complexType>
<xs:element name="_rlab" type="_rlab.type"/>
<xs:attributeGroup name="_head.attlist"/>
<xs:group name="_head.content">
<xs:choice>
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<xs:element ref="atom"/>
</xs:choice>
</xs:group>
<xs:complexType name="_head.type">
<xs:group ref="_head.content"/>
<xs:attributeGroup ref="_head.attlist"/>
</xs:complexType>
<xs:element name="_head" type="_head.type"/>
<xs:attributeGroup name="_body.attlist"/>
<xs:group name="_body.content">
<xs:choice>
<xs:element ref="atom"/>
<xs:element ref="and"/>
<xs:element ref="or"/>
</xs:choice>
</xs:group>
<xs:complexType name="_body.type">
<xs:group ref="_body.content"/>
<xs:attributeGroup ref="_body.attlist"/>
</xs:complexType>
<xs:element name="_body" type="_body.type"/>
<xs:attributeGroup name="and.attlist"/>
<xs:group name="and.content">
<xs:choice>
<xs:element ref="atom"/>
<xs:element ref="or"/>
</xs:choice>
</xs:group>
<xs:complexType name="and.type">
<xs:group ref="and.content" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:attributeGroup ref="and.attlist"/>
</xs:complexType>
<xs:element name="and" type="and.type"/>
<xs:attributeGroup name="or.attlist"/>
<xs:group name="or.content'>
<xs:choice>
<xs:element ref="atom"/>
<xs:element ref="and"/>
</xs:choice>
</xs:group>
<xs:complexType name="or.type">
<xs:group ref="or.content" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:attributeGroup ref="or.attlist"/>
</xs:complexType>
<xs:element name="or" type="or.type"/>
<xs:group name="atom.extend">
<xs:sequence>
<xs:choice maxOccurs="unbounded">
<xs:element ref="ind"/>
<xs:element ref="var"/>
</xs:choice>
</xs:sequence>
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</xs:group>
<xs:attributeGroup name="atom.attlist"/>
<xs:group name="atom.content">
<xs:choice>
<xs:sequence>
<xs:element ref="_opr"/>
<xs:element ref="_slot" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:sequence minOccurs="0">
<xs:group ref="atom.extend"/>
<xs:element ref="_slot" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:sequence>
<xs:sequence>
<xs:choice>
<xs:sequence>
<xs:element ref="_slot" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:sequence minOccurs="0">
<xs:group ref="atom.extend"/>
<xs:element ref="_slot" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:sequence>
<xs:sequence>
<xs:group ref="atom.extend"/>
<xs:element ref="_slot" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:choice>
<xs:element ref="_opr"/>
</xs:sequence>
</xs:choice>
</xs:group>
<xs:complexType name="atom.type">
<xs:group ref="atom.content"/>
<xs:attributeGroup ref="atom.attlist"/>
</xs:complexType>
<xs:element name="atom" type="atom.type"/>
<xs:attributeGroup name="_opr.attlist"/>
<xs:group name="_opr.content">
<xs:sequence>
<xs:element ref="rel"/>
</xs:sequence>
</xs:group>
<xs:complexType name="_opr.type">
<xs:group ref="_opr.content"/>
<xs:attributeGroup ref="_opr.attlist"/>
</xs:complexType>
<xs:element name="_opr" type="_opr.type"/>
<xs:attributeGroup name="rel.attlist"/>
<xs:group name="rel.content">
<xs:sequence/>
</xs:group>
<xs:complexType name="rel.type" mixed="true">
<xs:group ref="rel.content"/>
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<xs:attributeGroup ref="rel.attlist"/>
</xs:complexType>
<xs:element name="rel" type="rel.type"/>
<xs:attributeGroup name="_slot.attlist">
<xs:attributeGroup ref="name.attrib"/>
<xs:attributeGroup ref="card.attrib"/>
<xs:attributeGroup ref="weight.attrib"/>
</xs:attributeGroup>
<xs:group name="_slot.content">
<xs:choice>
<xs:element ref="ind"/>
<xs:element ref="var"/>
</xs:choice>
</xs:group>
<xs:complexType name="_slot.type">
<xs:group ref="_slot.content"/>
<xs:attributeGroup ref="_slot.attlist"/>
</xs:complexType>
<xs:element name="_slot" type="_slot.type"/>
<xs:attributeGroup name="name.attrib">
<xs:attribute name="name" type="xs:string" use="required"/>
</xs:attributeGroup>
<xs:attributeGroup name="card.attrib">
<xs:attribute name="card" type="xs:nonNegativelnteger" use="optional"/>
</xs:attributeGroup>
<xs:attributeGroup name="weight.attrib">
<xs:attribute name="weight" use="optional">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:decimal">
<xs:minlnclusive value="0"/>
<xs:maxInclusive value="1"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:attributeGroup>
<xs:attributeGroup name="type.attrib">
<xs:attribute name="type" type="xs:anyURI" use="optional"/>
</xs:attributeGroup>
<xs:attributeGroup name="ind.attlist">
<xs:attributeGroup ref="type.attrib"/>
</xs:attributeGroup>
<xs:group name="ind.content">
<xs:sequence/>
</xs:group>
<xs:complexType name="ind.type" mixed="true">
<xs:group ref="ind.content"/>
<xs:attributeGroup ref="ind.attlist"/>
</xs:complexType>
<xs:element name="ind" type="ind.type"/>
<xs:attributeGroup name="var.attlist">
<xs:attributeGroup ref="type.attrib"/>
</xs:attributeGroup>

—_n

1

1
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<xs:group name="var.content">
<xs:sequence/>

</xs:group>

<xs:complexType name="var.type" mixed="true">
<xs:group ref="var.content"/>
<xs:attributeGroup ref="var.attlist"/>

</xs:complexType>

<xs:element name="var" type="var.type"/>

</xs:schema>
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3 priedas. Taisyklés iSreikstos RuleML formatu

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<IDOCTYPE rulebase SYSTEM "ruleml-0 8-datalog.dtd">
<rulebase>
<imp>
<_head>
<atom>
<_0pr>
<rel>nuolaida</rel>
</_opr>
<var>pirkejas</var>
<var>preke</var>
<ind>5.0 procentai</ind>
</atom>
</_head>
< body>
<and>
<atom>
<_0pr>
<rel>nuolatinis</rel>
</_opr>
<var>pirkejas</var>
</atom>
<atom>
<_0pr>
<rel>iprastine</rel>
</ _opr>
<var>preke</var>
</atom>
</and>
</ _body>
</imp>
<imp>
< head>
<atom>
<_()pr>
<rel>nuolaida</rel>
</ _opr>
<var>pirkejas</var>
<var>preke</var>
<ind>7.5 procentai</ind>
</atom>
</_head>
<_body>
<and>
<atom>
< opr>
<rel>nuolatinis</rel>
</ _opr>
<var>pirkejas</var>
</atom>
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<atom>
<_0pr>
<rel>prabangi</rel>
</_opr>
<var>preke</var>
</atom>
</and>
</_body>
</imp>
<imp>
<_head>
<atom>
<_0pr>
<rel>nuolatinis</rel>
</_opr>
<var>pirkejas</var>
</atom>
</_head>
< body>
<atom>
<_0pr>
<rel>islaidos</rel>
</_opr>
<var>pirkejas</var>
<ind>min 5000 euro</ind>

<ind>paskutiniai metai</ind>

</atom>
</ body>
</imp>
<fact>
< head>
<atom>
<_()pr>
<rel>prabangi</rel>
</_opr>
<ind>Porsche</ind>
</atom>
</_head>
</fact>
<fact>
< head>
<atom>
<_()pr>
<rel>iprastine</rel>
</ _opr>
<ind>Honda</ind>
</atom>
</_head>
</fact>
<fact>
< head>
<atom>
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<_0pr>
<rel>islaidos</rel>
</_opr>
<ind>robertas</ind>
<ind>min 5000 euro</ind>
<ind>paskutiniai metai</ind>
</atom>
</_head>
</fact>
<query>
< body>
<atom>
<_0pr>
<rel>nuolaida</rel>
</_opr>
<var>pirkejas</var>
<var>preke</var>
<var>islaidos</var>
</atom>
</_body>
</query>
</rulebase>
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4 priedas. Naujai gauti faktai RuleML formate

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="no"?>
<RuleML xmlns="http://www.ruleml.org/0.9/xsd"
xsi:schemalLocation="http://www.ruleml.org/0.9/xsd ruleml-0_9-nafdatalog.xsd"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema'">
<!--Facts-->
<Assert>
<Atom>
<0p>
<Rel>luxury</Rel>
</op>
<Ind>Porsche</Ind>
</Atom>
<Atom>
<0p>
<Rel>regular</Rel>
</op>
<Ind>Honda</Ind>
</Atom>
<Atom>
<0p>
<Rel>spending</Rel>
</op>
<Ind>Peter Miller</Ind>
<Ind>min 5000 euro</Ind>
<Ind>previous year</Ind>
</Atom>
<Atom>
<op>
<Rel>premium</Rel>
</op>
<Ind>Peter Miller</Ind>
</Atom>
<Atom>
<op>
<Rel>discount</Rel>
</op>
<Ind>Peter Miller</Ind>
<Ind>Porsche</Ind>
<Ind>7.5 percent</Ind>
</Atom>
<Atom>
<op>
<Rel>discount</Rel>
</op>
<Ind>Peter Miller</Ind>
<Ind>Honda</Ind>
<Ind>5.0 percent</Ind>
</Atom></Assert></RuleML>
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5 priedas. PrieStaraujanciy taisykliy rinkinys RuleML

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<IDOCTYPE rulebase SYSTEM "ruleml-0 8-datalog.dtd">
<rulebase>
<imp>
<_head>
<atom>
<_0pr>
<rel>nuolaida</rel>
</_opr>
<var>pirkejas</var>
<var>preke</var>
<ind>5.0 procentai</ind>
</atom>
</_head>
< body>
<and>
<atom>
<_0pr>
<rel>nuolatinis</rel>
</_opr>
<var>pirkejas</var>
</atom>
<atom>
<_0pr>
<rel>iprastine</rel>
</ _opr>
<var>preke</var>
</atom>
</and>
</ _body>
</imp>
<imp>
< head>
<atom>
<_()pr>
<rel>nuolaida</rel>
</ _opr>
<var>pirkejas</var>
<var>preke</var>
<ind>7.5 procentai</ind>
</atom>
</_head>
<_body>
<and>
<atom>
< opr>
<rel>nuolatinis</rel>
</ _opr>
<var>pirkejas</var>
</atom>
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<atom>
<_0pr>
<rel>prabangi</rel>
</_opr>
<var>preke</var>
</atom>
</and>
</_body>
</imp>
<imp>
<_head>
<atom>
<_0pr>
<rel>nuolatinis</rel>
</_opr>
<var>pirkejas</var>
</atom>
</_head>
< body>
<atom>
<_0pr>
<rel>islaidos</rel>
</_opr>
<var>pirkejas</var>
<ind>min 5000 euro</ind>
<ind>paskutiniai metai</ind>
</atom>
</ _body>
</imp>
<imp>
< head>
<atom>
<_()pr>
<rel>nuolatinis</rel>
</_opr>
<var>pirkejas</var>
</atom>
</_head>
<_body>
<atom>
<_()pr>
<rel>islaidos</rel>
</_opr>
<var>pirkejas</var>
<ind>min 50 euro</ind>
<ind>paskutiniai metai</ind>
</atom>
</ _body>
</imp>
<fact>
< head>
<atom>
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<_0pr>
<rel>prabangi</rel>
</_opr>
<ind>Porsche</ind>
</atom>
</_head>
</fact>
<fact>
<_head>
<atom>
<_0pr>
<rel>iprastine</rel>
</_opr>
<ind>Honda</ind>
</atom>
</_head>
</fact>
<fact>
<_head>
<atom>
<_0pr>
<rel>islaidos</rel>
</_opr>
<ind>robertas</ind>
<ind>min 5000 euro</ind>
<ind>paskutiniai metai</ind>
</atom>
</_head>
</fact>
<query>
<_body>
<atom>
<_()pr>
<rel>nuolaida</rel>
</_opr>
<var>pirkejas</var>
<var>preke</var>
<var>islaidos</var>
</atom>
</ body>
</query>
</rulebase>
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6 priedas. Kompaktinis diskas
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