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OzZET

ROL MODELLERINDE KURAL MOTORLARININ KULLANILMASI
Onder Giiler

Bilgisayar Mihendisligi Anabilim Dali
Yuksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Yrd.Dog. Dr. Yunus Emre Selcuk

Yazihm dinyasinda yaygin kabul gbéren Nesneye Yonelik Programlama (NYP)
yaklasiminda, varliklar ayri siniflarla temsil edilmektedirler ve varliklarin programin
yasam donglisi boyunca siniflarini degistirme gibi bir durumlari s6z konusu degildir. Bu
yluzden duragan sistemlerin nesneye yonelik programlama ile modellenmesi uygundur.
Fakat glinim{z sistemlerinin dinamik bir yapiya sahip oldugu icin NYP gercek hayattaki
ihtiyaclari karsilamakta yeterli olamamaktadir. Rol modelleri tam bu noktada devreye
girerek gercek yasamdaki sistemleri modelleme konusunda bir diizenleme 6nermistir.
Fakat rol modelleri kullanilarak hazirlanmis bir uygulamada alana 6zgu kisitlar veya
diger bir ismiyle kurallar yazilmasi gerektigi zaman kurallarin farkh siniflara boéliintp
dagitilmasi da gerekecektir. Kuskusuz kurallarin uygulama icerisindeki bu denli
dagiimishgr yonetimini zorlastiracaktir. Bu tez calismasinin amaci da, rol modelleri
kullanilarak yazilan programlarda, alana 6zgi is kurallarinin, is analistleri tarafindan
kodlanabilecek kadar basit bir s6zdizimi ile ifade edilebilmesi ve kurallarin tek bir yerde
toplanarak yonetiminin daha efektif bir hale getirilmesidir.

Anahtar Kelimeler: Rol modelleri, kural motorlari, Jawiro, Drools
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ABSTRACT

USING OF RULE ENGINES WITH ROLE MODELS

Onder Giiler

Department of Communications Engineering
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Advisor: Assistant Professor Yunus Emre Selguk

Many programming approach are accepted by the world of software and they have
already been used by the lots of software projects being live. One of the most popular
programming approaches is Object Oriented Programming (OOP). In OOP, assets are
represented by separate classes and these assets can’t change their classes throughout
their life cycle. Therefore OOP is suitable for modeling of static systems. But today’s
systems have a dynamical structure that OOP is not enough to meet the needs of these
systems. Role models propose a solution to the modeling of dynamic systems. In
contrast, when you need to write domain-specific constraints, you will have to divide
the rules into distributed classes. Of course in the application it is hard to manage such
a complexity. The aim of this thesis is expressing of domain-specific rules such a simple
syntax that it can be witten by business analysts and collecting rules in one place to
make more effective management.

Key words: Role Models, rule engines, Jawiro, Drools
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Tez calismasi icerisinde, giris bolimi sonrasinda rol modellerinden bahsedilmis, bir
uygulamada kontrol edilmesi gereken anormal rol iliskileri kavramina deginilmis ve
olasi senaryolar hakkinda ornekler sunulmustur. Bu amagla 6rnek rol modeli olarak
Jawiro[1][2] secilmistir. Uclincii béliimde kural motorlarinin tanitimi yapilmis ve 6zel
olarak tez c¢alismasinda kullanilan Drools kural motorundan ayrintih olarak
bahsedilmistir. Dordlinci boélimde ise, tez calismasinin asil amaci olan ve rol
modellerinde aykiri rol iliskilerinin 6nlenmesini gerekli kurallarin bir yerde toplanarak
soyutlanmasini saglayan ¢6zim onerisi, ayrintili olarak aciklanmistir. Besinci boélimde,
oncesindeki boélimde 6nerilen ¢dziim, Jawiro’da gelistirilmis bir uygulama (zerinden
ornek kodlar ve senaryolar yardimiyla izah edilmistir. Tez calismasinin goévdesini
olusturan son bolim olan altinci bolimde ise, kural motoru kullanilarak ve kural
motoru kullanilmadan hazirlanan iki uygulama calisma hizlari agisindan karsilastirilarak

performans analizi yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

1.2 Tezin Amaci

Anormal rol iliskilerini engellemek icin Jawiro rol modeli her ne kadar kendi 6nlemlerini
almigssa bile bu konuda daha saglam bir altyapiya gereksinim duymaktadir. Gergek
diinya uygulamalarinda programcinin yikinin azaltilmasi icin, Jawiro’nun anormal rol
iliskilerinin engellenmesi mekanizmasinin daha yetenekli bir hale getirilmesi

gerekmektedir. Bu ayni zamanda kurallarin tek bir yerden ¢agirilabilmesini ve bu



sayede yoOnetiminin son derece efektif olmasini saglayacaktir. Bu mekanizmanin
yetenekli hale getirilmesinden kasit yalnizca kolay yonetimi de degildir, ayrica sundugu
altyapi ile alan bilgisine gerek duymaksizin, kurallarin tetiklenmesini saglayan, kural
motoru ile veri alisverisine girebilen, Jawiro’nun sunmus oldugu kisit araylziini
gercekleyen bir altyapi sunmasidir. Bircok yazilim projesindeki diger bir onemli
gereksinim de altyapiyl hazirlayan kisilerle alana 6zgii kurallar (kisitlari) hazirlayan
kisilerin farkl kisiler olmasi durumudur. Bu durumda da alana 6zgu kurallari yazacak
olan kisiler basit bir s6zdiziminden faydalanarak kurallarini yazacaklardir. Elinizdeki tez
calismasi iste bu gereksinimleri gerceklestirme amacini tasimaktadir. Amaca ulasmak
icin ise bir kural motorundan yararlanilacaktir. Kural motorlari hakkinda 6zet bilgi

Uglinct bolimde verilmistir.

1.3 Bulgular

Kural motorlari kullanilarak, rol modellerinde aykiri rol iliskilerinin 6nlenmesiyle ilgili
eksikliklerin giderilmesi icin cesitli adimlar atilabilir. Tez ¢alismasi ile ortaya konulan
yapinin sagladigi iyilestirme, kurallarin merkezi bir yerden cagirilabilmesinin saglanmasi
ve bu sayede kurallarin yénetiminin etkinliginin arttirilmasi olmustur. Ortaya konulan
diger bir iyilestirme ise, uygulama alani ile program kodlarinin ayrimi olmustur. Bu
calisma ile yapilan iyilestirmeler, siradan bir bilgisayar sisteminin c¢alisma zamani
basariminda hissedilir bir disme pahasina elde edilmektedir. Bu nedenle arzu edilen
kolayliklara ulasmak isteyenlerin daha efektif calisan bir kural motoru kullanmalari

onerilir.



BOLUM 2

ROL MODELLERI

Bu bolimde, tez calismasinda kullanilan temel iki aragtan biri olan rol modelleri

hakkinda genel bilgi verilecektir.

2.1 Rol Modellerine Giris

Rol modelleri NYP'ye nesne dilzeyinde Ozellestirme vyetenegi kazandiran bir
yaklasimdir. Bu durumda bir gercek diinya varligi, her biri yliikimli oldugu gorevlerden
birini ylriten bir rol nesnesi olmak (izere, birden fazla nesne ile temsil edilir. Bir
nesnenin bir roll, bu nesnenin diger nesnelerin ondan bekledigi gibi davranabilmesi
icin gereken bir 6zellikler kimesi olarak tanimlanabilir. Rol kullanimi temeline dayanan
programlama bicimine rol tabanli programlama (RTP), rollerin tasarimi icin bir tarz ve
rollerin kullanimi icin cesitli islevler sunan yazilimlara ise rol modeli adi verilir. Dinamik
sistemlerin etkili ve kolay bir bicimde modellenmesi icin 6nerilen yollar arasinda rol
modelleri; kullanisli olmalari, NYP kavramlari ile iyi uyusmalari ve problemin ¢6zimi
icin dolaysiz bir yol sunmalari nedeniyle dikkati ¢cekmektedir. Nesne dizeyinde
Ozellestirmeye dayanan rol modelleri, sinif diizeyinde 6zellestirmeye dayanan NYP’yi
dogal bir bicimde genisletir. Nesne dizeyinde oOzellestirme, sinif diizeyinde
Ozellestirmeyi genislettiginden dolayi, rol modelleri tim NYP dillerinin felsefesine

uygundur ve herhangi bir NYP dili ile gerceklenebilir.

Bir rol modelinin saglamasi gereken temel o6zellikler, Selcuk tarafindan [1] su sekilde

belirlenmistir:

e Bakis agisi: Bir gergek diinya varliginin oynadigi rollerin her biri, o varliga bir bakis

acisi olusturur. Bir nesneye erisim o anda kullanilan roli ile sinirhdir. Ancak rol

3



gecisi sayesinde, mevcut rol icerisinden baska bir rolliin Uyelerine erisim

saglanilabilir.

e Rol hiyerarsisi: Bir rol (lst rol) baska bir rolli (alt rol) oynayabilmelidir. Bu da
rollerin  cesitli  hiyerarsik  dlzenler olusturacak sekilde birbirleri ile

iliskilendirilebilmeleri anlamina gelecektir.

e Rol kazanimi ve terki: Roller birbirlerinden bagimsiz olarak kazanilabilmeli ve terk

edilebilmelidir.

e Birden fazla nesne ile gosterim: Bir gergek diinya nesnesinin sahip oldugu rollerin
timi ile tanimlandigi gercegi korunmalidir. Bu amacgla her rol nesnesi sahibinden,

kendi rollerinden ve hiyerarsi kékiinden haberdar olmaldir.
e Rol gecisi: Bir varlik herhangi bir roliine herhangi bir anda gecis yapabilmelidir.

e Sahibi Uzerinden Uye erisimi: Bir nesnenin bir roll, diger rollerinin Uyelerine,

Ustteki iki 6zellikten biri sayesinde erisebilmelidir.

e Cakisma engeli: Degisik roller bir cakisma olmaksizin ayni adli Gye metot ve

degiskenlere sahip olabilmelidir.

e Sinif dizeyi kalitim ile nesne dizeyi kalitimin birlikte kullanimi: Nesne diizeyi
kalitim sinif diizeyi kalitimin yerini almaz. Aksine, nesne diizeyi kalitim sinif diizeyi
kalitimi tamamlar. Gergek diinyada birlikte gorilebilen bu iki tir kalitim iliskisi rol

modellerinde de birlikte kullanilabilmelidir.

e Rol varligi kontrolii: Varlklar herhangi bir rol tipini oynayip oynamadiklari hakkinda

sorgulanabilmelidir.

e Nitelikli roller: Bir varlik ayni rol tipinin birden fazla érnegine sahip olabilmelidir.
Boyle rollere bu ¢alismada nitelikli rol adi verilmistir. Nitelikli roller birbirlerinden

bir niteleyici ile ayrilirlar.

Rollerle ilgili olarak diger bazi 6nemli hususlar ise, Selguk tarafindan [1] “rollerin ileri

dizey oOzellikleri” adi altinda asagidaki gibi belirtilmistir:



e Aykirt rol iliskilerinin onlenmesi: Kullanicilarin, sistemin yapisina aykiri isler
yapmalari olasiligl her zaman vardir. Bu ylzden bu tir ihlallerin 6nlenmesi bir

zorunluluktur.

e  Kalicilik: Kalicilik yetenegine sahip bir rol modeli bitin bir rol hiyerarsisini kalici bir
ortama saklayabilir ve sonradan tekrar kullanmak icin kalici ortamdan geri

ylkleyebilir.

e Rol aktarimi: Bir rol mevcut sahibinden bir baska sahibe, alt rollerini kaybetmeden

aktarilabilmelidir.

e Nesne diizeyinde coklu kalitim: Bir rol ornegi farkli siniflarin rol &rnekleri

tarafindan oynanabilmelidir.

e Ad ile Gye erisimi: Bir rol hiyerarsisinde bulunan nesnelerden herhangi birisinin
istenilen bir Uye degiskeni veya metoduna, sahibine dogrudan bir referans

olmadan, sadece o lyenin adi belirtilerek erisilebilir.

e Baskin roller: Onceki kural hiyerarsideki bazi katilimcilarin baskin kilinmasi ile

degistirilebilmelidir.

e Rollerin askiya alinmasi ve askidan indirilmesi: Gegici bir stire ihtiyac duyulmayacak
rollerin askiya alinabilmesi ve gerek duyuldugunda askidan indirilerek

kullanilabilmesidir.

Rollerin yukarida verilen o6zelliklerinin kullaniminin  6rneklerle ayrintili  olarak
anlatilmasi, bu tez calismasinin kapsami disindadir. Jawiro ile rollerin kullanimi
hakkinda temel bilgi icin Selcuk ve Erdogan tarafindan yapilan diger calismalar

incelenebilir [1][2].

2.2 Rol Modellerine Neden ihtiya¢ Duyulur?

Sorumluluklari zaman igerisinde farklilasan varliklari modellemeye g¢alisan bir Kkisi,
nesneye yonelik programlamanin gigli ancak nispeten esnek olmayan sinif yapisindan
kaynaklanan cesitli glicliklerle karsilasacaktir. S6z konusu zorluklarin neler oldugunun

saf Nesneye Yonelik Programlama yaklasimi kullanilarak gosterilmesi, buna ek olarak



cesitli tasarim kaliplari ve rol modelleri kullanarak deginilen zorluklarin ne oranda

giderilebilecegi, Selguk ve Erdogan tarafindan yapilan bir calismada [2] gosterilmistir.

Kisaca Ozetlemek gerekirse, rol modelleri uygulama aktorlerinin tipki gercek diinya
aktorlerinin toplum icerisinde sahip oldugu gibi birden fazla role sahip olmasini saglar.
Bu durumda uygulama icerisindeki bir aktor tek bir nesne yerine birden fazla nesne
tarafindan temsil edilerek, bu aktoriin gercek diinyada karsilastigr gorev degisiklikleri

uygulamaya daha kolay yansitilabilecektir.

2.3 Anormal Rol iliskilerinin Engellenmesi

Rol iliskilerindeki aykiriliklar veya bir baska deyisle anormallikler, ayni rol 6rneginin ayni
anda birden fazla sahibinin bulunmasi gibi olagandisi iliskiler ve modellenen sistemin
izin vermedigi kural disi iliskiler olmak tizere iki gruba ayrilabilir. Ornegin bir projenin
birden fazla lideri olamaz; bir baska deyisle ayni proje lideri roliinii birden fazla memur
oynayamaz. Olagandisi iliskilerin yani sira, modellenen sistemin kurallarina ters diisen,
kural disi iliskiler de kurulmaya calisilabilir. Ornegin bir memur roliine isveren rolii
eklenmesi, Sekil 2.3.1’de verilen sisteme ters diisecektir. Bir yaziimi hazirlayanlar ile
kullananlarin farkli kisiler olmasindan kaginilamaz. Kullanicilarin zamanla sistemin
yapisina aykiri isler yapmamalari icin anormal iliskilerin 6nlenmesi bu nedenle bir

zorunluluk olarak karsimiza cikar.
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Sekil 2.1 Rol modellerinin kullanimi ile modellemeyi 6rnekleyen UML semasi

Olagan dist iliski tiirleri, hem rol modellerinin hem de gercek diinya sistemlerinin temel
kavramlarina zit disen iliskilerdir. Dolayisiyla olagan disi iliskileri 6nleyen asagidaki

kurallar Jawiro rol modeli icine degistirilemez bicimde kodlanmistir:
e Bir rol nesnesinin yalniz bir tek sahibi olabilir.

e Askiya alinmis bir rol JAWIRO uygulama programlama arabiriminin komutlari ile

kullanilamaz. Ornegin baska bir sahibe aktarilamaz.

e Askiya alinan bir role, rol modelinin komutlariyla ulasilamamasi bir gerekliliktir. Bir
sorumlulugun askiya alinmasinin nedeni, gercek diinyanin o anki kosullarinda o
sorumlulugun kullanilmasi icin bir engelin ortaya c¢ikmasidir. Gergek dinyada
engellenen bir sorumlulugun uygulama programinda serbestce calistirilabilmesi ise

bir tutarsizlik ortaya ¢ikartacaktir.

izin verilmeyen kural disi iliskilendirmeler ise, modellenen sistemin kurallarina gére
belirlenir. Her sistem igin farkh kurallar gecerli olabilecegine goére, bir rol modeline
programci tarafindan gesitli kurallar esnek bir bicimde tanitilabilmeli ve rol modeli de

bu kurallara uyulmasini saglamalidir.



BOLUM 3

KURAL MOTORLARI

Bu bolimde, tez calismasinda kullanilan temel iki aractan biri olan kural motorlari

hakkinda genel bilgi verilecektir.

3.1 Kural Motoru Nedir?

Gercek yasamdaki bircok uygulama, otomatik olarak slirece miidahale edebilen is
politikalari, prosedirleri ve is mantigina ihtiyagc duymaktadir. Gerektiginde yazilim
sireci Uzerinde kisitlama da vyapabilen is kurallari, glicini, bilgiyi uygulama
mantigindan ayirmasindan ve herhangi bir is mantiginda degisime gidilecegi vakit
uygulamaya ait kaynak kodun yeniden degistirilip derlenmesine ihtiyag

duymamasindan almaktadir.

Bircok uygulama, piyasa ekonomisindeki dinamik degisimlere ayak uydurmak
zorundadir. Ornegin sigorta ve bankacilik uygulamalari, tasarim asamasinda kimsenin
onceden tahmin edemeyecegi ve planlayamayacagi piyasa ekonomisindeki degisimlere
gore kendisini yenilemek zorundadir. Bu durumda ¢6ziim, is analistlerinin ve yazilim
gelistiricilerin organizasyon verileri izerinde karar mekanizmasi kurmalarini saglayan
aracglardan olan kural motorlarindan faydalanmaktir. Kural motorlari, is kurallarinin
degerlendirilip yuritilmesini saglamaktadir. Kural motorlarinin gorevi, son kullanicilar
tarafindan hazirlanan kurallarin, uygulamanin c¢alisma tarzini etkilemeksizin
gerceklenebilmesidir. Kural motorlarini detayl olarak anlatmadan Once kural(rule),
olgu(fact) ve vargi(conclusion) gibi kural motorlarindan bahsederken kullanilacak olan

onemli kavramlardan s6z etmek yerinde olacaktir.



e Olgu: Olgular, kurallara girdi olarak verilen, Gzerinde calisilan alana ait bilgi

parcaciklaridir.

e Vargi: Diger olgularin kurallara verildikten sonra yapilan gikarsamalar sonucu elde

edilen yeni olgulardir.

e Rule: Kurallar, olgular vasitasiyla yeni olgu veya vargilarin elde edilmesini saglayan,
ayni zamanda belirli sartlar saglandiginda belirli olaylarin ylritilmesini saglayan if-

then-else benzeri yapilardir.

Kural motorlari, esasinda, is mantigini haricte tutmak fikrine dayanan if- then
komutlarini yorumlamay! saglayan karmasik bir yorumlayici olarak distndlebilir.
Burada bahsi gecen if-then deyim(statement) leri kurallarin ta kendisidir. Bir kural, sart
ve icra edilecek olay olmak Uzere iki kissmdan olusmaktadir. Sart saglandiginda ilgili
olay tetiklenip calisacaktir. if kismi, miktar >=100 gibi bir sart kismini then kismi ise %5
lik bir indirim yap gibi ylritilecek olaydan olusmaktadir. Kural motoruna verilecek
girdiler, kural ylritme kimesi(RuleExecutionSet) olarak adlandirilan kurallar ve bu
kurallarin Uzerinde islem vyapacagl veri nesnelerinden olusmaktadir. ilgili kurahn
ciktisini, kurala verilen girdi olusturmaktadir. Kural ciktisi, verilen girdinin degistirilmis
hali olabilecegi gibi yeni veri nesneleri veyahut olasi yan etkiler olarak isimlendirilen

musteriye mail atma gibi secenekler de olabilmektedir.

Kural motorlari, ¢cok dinamik olarak degisen is mantigina sahip uygulamalarda ve son
kullanicilarin is kurallari izerinde rahatca degisiklik yapabilecegi uygulamalar ile birlikte
kullanilmalidir. Kural motoru, binlerce olgu lzerinde kolayca ve glivenilir bir sekilde

uygulanabilir buyik bir aractir.

Baslangicta da bahsedildigi gibi, is politikasinda yapilan herhangi bir degisikligin,
uygulamaya vakit kaybetmeden yansitilmasi gereken zaman kritik uygulamalarda, kural
motorlari yasamsal bir dneme sahiptir. Uygulamalar, kendisi ile ilgili olan nesneleri,
kural motoruna gecerek kural motorlariyla iletisim kurarlar. Daha sonra uygulama,
sonuclari gozlemler ve kullaniciya sunar veya bunlari akis icerisinde kullanmaya devam
eder. Kural motoru, hangi kuralin ilk olarak ¢alistirilacagina gelen girdi ye bakarak karar
verir. Bu ylizden kullanicinin, kurallar arasinda herhangi bir akis sirasi veya 6ncelik sirasi

belirlemesine gerek kalmaz.



Kisacasi; uygulamalarda kural motorlarindan faydalanmak asagidaki avantajlari

saglayacaktir;

e Uygulama alanina(domain) ve uygulamaya 6zgi politikalari iceren kural motorlari

kolayca anlasilabilir olacaktir.

e Kurallar ile diger programlama dilleri arasinda maksimum diizeyde bagimsizlik

olacaktir.
e  Kurallar uygulama mantigi ile bilgi kismini birbirinden ayirir.

e Kurallar, uygulamanin kaynak kodu degistiriimeksizin degistirilebilir. Boylece
kaynak kodun siirekli degistirilmesine ve her degisiklikte yeniden derlenmesine

gerek kalmaz.

Yukarida sayilan faydalarin maliyeti ise; kural dilinin is analistleri tarafindan 6grenilmesi
ve uygulama ile kurallar arasinda kurulacak arayiiz icin gerekli olan zamandir. Bununla
beraber eger sirket baska bir kural motoru kullanmaya karar verirse is analistlerin yeni

kural motoruna ait s6zdizimini ve yazim bicimini 6grenmesi gerekecektir.

3.2 JSR94

Gincel kullanimda olan kural motorlarina 6rnek olarak; Drools[3], Fair Isaac Blaze
Advisor[4], ILOG JRules[5] ve Jess[6] verilebilir. Bircok kural motoru, uygulama ile
kurallar arasinda araytiz olarak kendine 6zel API’sini kullanmaktadir. Fakat bu durumun
bazi sakincalari vardir; 6rnegin sirket herhangi bir sebeple kullanmakta oldugu kural
motorundan vazgecip baska bir kural motoru kullanmaya karar verirse, uygulama
icerisinde kurallar ile iletisime gecmek icin yazilan kod parcacigini degistirmek ve

uygulamasini yeniden derlemek zorunda kalacaktir.

JSR94, kural motoru gerceklemesini Java icin standart hale getirmek maksadiyla atilan
bir adim olmustur. Yukarida isimleri belirtilen doért kural motoru JSR94’U

desteklemektedir.
JSR94 API ’sinin baglica gorevleri su sekildedir;

e Kullanilacak kural kiimesinin(rule set) kaynak kod igerisinde etkin hale getirilmesi

veya etkinliginin kaybettirilmesi.
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e  Kurallarin ayristirilmasi(parsing)

e  Kural 6teverilerinin(Metadata) izlenmesi

e  Kurallarin yuritilmesi

e  Kural kimesi yuritildikten sonra sonuglarin elde edilmesi

e Sonuglarin stzilmesi

JSR94 (in sorumlulugu altinda olmayan davranislar ise su sekildedir:
e  JSR94, kural motorunun kendisi degildir.

e  Kurallarin yirutiulmesi konusunda hicbir sorumlulugu yoktur.

e Kurallarin ifade edildigi dile karismaz.

e Java EE teknolojileri icin bir yerlestirme(deployment) mekanizmasi saglamaz.

3.3 Yaygin Kullanimdaki Bazi Kural Motorlar::

Bu bélimde yaygin kullanimdaki bazi kural motorlari hakkinda 6zet bilgi verilecektir.
Tez calismasinda kullanilan Drools kural motoru lzerinde ise biraz daha ayrintili

durulacaktir.

3.3.1 Jess[6]

Kurallar Lisp gibi fonksiyonel programlama diline c¢ok vyakin bir dille
yazilmaktadir. Jess paral bir Giriindir, yalnizca akademik kullanimlar icin herhangi bir

Ucret talep edilmemektedir.

3.3.2 Hammurapi[7]

Hammurapi, java gelistiriciler i¢in hazirlanmig bir java kural motorudur. Kurallar java
s6zdiziminde yazilmaktadir. Kurallar, java dilinde yazildigi icin java derleyicisi tarafindan

byte kodlara donistdrildrler.
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3.3.3 Fair Isaac Blaze Advisor[4]

Blaze Advisor, Structured Rules Language(SRL) kullanmaktadir. SRL dogal dile yakin
kolay bir dildir. is politikalari, pratikleri ve prosediirlerinin yani sira yapay zeka tabanl

kural programlama da yapilabilmektedir. SRL, xml gériiniime sahiptir.

3.3.4 Drools[3]

Drools kural motorunda kurallar, Uretim Belleginde (Production Memory)
tutulmaktadir. Olgular ise degistiriimek Uzere Calisan Bellekte(Working Memory)
tutulmaktadir. Olgular ve Kurallarin eslestirilmesi Cikarsama motorunda(Inference
Engine) yapilmaktadir. Bazen ayni olgu icin birden fazla kural calistirilabilmektedir.
Buna Kural c¢akismasi denmektedir. Glndem(Agenda), Cakisma ¢6zim
stratejisi(Conflict Resolution Strategy) kullanarak cakisan kurallarin yiritilme sirasini
belirlemektedir. Cikarsama Motoru, etkin bir 6riintl isleme algoritmasi olan Rete
algoritmasini [8] gercekler. Drools kural motorunun genel yapisi asagida Sekil 3.1’ de
gorildugi gibidir. Drools, ileriye Déniik Zincirleme ile (forward chaining) calisir; yani

olgular kurallara verilir ve son olarak kendisi de bir olgu olan vargi elde edilir.

INFEREMCE EMGIME

WORKING MEMORY (FACTS)
FRODUCTION MEMORY(RLLES)

Sekil 3.1 Drools kural motorunu olusturan temel yapilar

Cakisma olabilecegini distindigimiiz kurallardan, énce galismasini istedigimiz kurala
daha biyuk bir cikinti (salience) degeri vermemiz gerekir. Kurallarda varsayilan cikinti

degeri sifirdir.
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3.3.4.1 Drools i¢ Yapisini Olusturan Ogeler

Drools kural motoru binyesinde, kullanicilar tarafindan hazirlanan kurallarin
yuratalmesi icin  Bilgi Yapici (KnowledgeBuilder), BilgiTabani (KnowledgeBase),

WorkingMemoryEntryPoint, Glindem dgelerini icermektedir.

Bilgi Yapici, kaynak durumundaki Drl uzantili bir dosyayi veya bir Excel dosyasini alarak,
BilgiTabaninin kullanabilecegi bir paket haline getirir. Daha sonra bu paket Bilgi
Tabanina eklenir. BilgiTabani, uygulamaya ait kurallar, prosesler, fonksiyonlar ve tipler
(type) gibi bilgi tanimlarinin  depolandigi  birimdir.  DurumBilgiliOturum

(StatefulkKnowledgeSession), BilgiTabani vasitasiyla su sekilde yaratilir.
StatefulKnowledgeSession ksession=kbase.newStatefulKknowledgeSession();

Bir diger Drools 6gesi WorkingMemoryEntryPoint dir. WorkingMemoryEntryPoint,
olgularin, araya eklenmesi(insert), giincellenmesi(update) ve erisimi(retrieve) icin
metotlar icermektedir. Tez calismasinda, sadece olgularin araya eklenmesinden

faydalanildigi icin, aciklamasina yer verilmistir.
e Araya ekleme(lnsertion) :

Calisan  Bellek e olgu hakkinda bildirimde  bulunmaktir. Bu islem,
ksession.insert(YourObiject) ile yapilir. Daha sonra akis icerisinde fireAllRules() komutu
verildiginde kurallar calistirllacaktir. Sekil 3.2’de bir olgunun calisan bellek e

eklenmesini saglayan kod parcasi verilmistir.

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

) ;

Sekil 3.2 Olgunun Calisan Bellege eklenmesi

Son Drools 6gemiz, kendisi bir Rete algoritmasi 6zelligi olan Gindem dir. Giindem,
cakisma c¢Ozlinurlik stratejisi sayesinde, fireAllRules() sonrasinda kurallarin calisma

sirasi belirlemektedir.
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3.3.4.2 Drools Kural Dosyasinin Yapisi

Dogal bir dile sahip olan Drools, drl uzantili bir dosya olan (kural dosyasi) icerisinde
kural, sorgu, fonksiyon, global degiskenler, aktarimlar(import) ve nitelikler(attribute)

icerilmesine izin vermektedir.
Bir Kural dosyasinin genel yapisi asagidaki gibidir:

e Paket(package): Mantiksal olarak birbirleriyle iliskili kurallarin bir arada tutuldugu

yapidir.

e Aktarim: Aktarim ifadesi, tipki java dilindeki aktarim ifadesi gibi calismaktadir.

Kullanilmak istenen nesnenin tam adresi belirtilmelidir.

e Globals: Kural icerisinde kullanilan global anahtar kelimesi ile global degiskenler
tanimlanmaktadir.  Global degiskenlerin  kullanim  amaci, Kurallar ile
Uygulama(Application) arasindaki haberlesmeyi saglamaktir. Global ler Calisan

Bellege girdi olarak verilmezler.

e  Fonksiyonlar(Functions): Fonksiyon kullaniminin ana avantaji, mantigin timdna
tek bir yerde tutmaktir. Fonksiyonlar genellikle kurallarin sonug¢ kisimlarinda
kullanilirlar. Ozellikle bu kismin farkli parametreler icin kullaniimasi gerektiginde

fonksiyonun farkl parametrelerle ¢agrilmasi faydali olacaktir.

e  Kural: Esasinda kurallarin temel s6zdizimi asagida Sekil 3.3 deki gibidir:

rule "name"
attributes
when

LHS
then

RHS
End

Sekil 3.3 Drools ta bir kural dosyasinin genel yapisi

Burada LHS ile belirtilen kisim, sart(condition) kismidir. RHS ile belirtilen kisim ise sart
saglandiginda yapilacak islemleri belirtmektedir. Nitelik ise kurallarin nasil
davranacagini belirleyen, kural motoruna verilen bir ipucudur. Burada kural ismi

tanimlanirken “” karakterlerinin kullanimi zorunlu degildir.
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Dilin bazi anahtar s6zcuklerinin, degisken ismi olarak kullanilmasi yasaklanmistir. Fakat
kullanici bu anahtar sozcikleri tek tirnak icerisinde kullanirsa herhangi bir sakincasi

olamaz. Bu anahtar kelimeler sunlardir:
true, false, accumulate, collect, from, null, over, then, when
e Yorumlar

Tek satir yorumlar icin # veya // kullanilmaktadir. Birden fazla satir icin /* */ sembolleri

yorum amacli kullanilmaktadir.

3.3.4.3 Kural Detaylari

Kural, bazi sartlar saglandiginda bazi islemlerin yapilmasi anlamina gelmektedir. Eger
bir kural dosyasi icerisinde ayni isimli iki tane kural ile karsilasilirsa, hata tretilir. i¢ ice
kural kavrami Drools’da yoktur. Kural dosyasi icerisinde, kurallar yazilirken bazi
kullanim desenleri s6z konusudur. Bunlar; Sol Taraf Kosul Elemanlari(Left Hand Side
Conditional Elements) olarak adlandiriimaktadir, Coklu Kisitlama(Multi Restriction),
Kodici Degerlendirme Kisiti(Inline Eval Constraints). Sol taraf kosul elemanlarinin

icerisinde en ¢ok gorilen kulanimlar, asagidaki deyime benzer kullanimlardir.

Person( likes : favouriteCheese )
Bu ornekte, herhangi bir degiskene olgu lyesi set edilmektedir. Burada likes bir
degisken, favouriteCheese ise herhangi bir Person objesinin Uyesi durumundadir. Bir
diger sol taraf kosul elemani da; coklu kisitlama desenidir; coklu kisitlama deseni,
oturum vasitasiyla, ¢alisan bellek e girilen objenin herhangi bir alani tizerinde kisitlama
yapabilmek amaciyla kullanilmaktadir. Sekil 3.4'te bazi  6rnek kullanimlar

gorilmektedir.

Person( age > 30 && < 40 )
Person( age ( (> 30 && < 40) ||
(> 20 && < 25)) )
Person( age > 30 && < 40 || location == "london" )

Sekil 3.4 Coklu kisitlama deseni kullanimlari

15



Burada bahsedilecek olan son sol taraf kosul elemani eval fonksiyonudur. Eval
fonksiyonu evaluation kelimesinin kisaltilmis halidir. Bu fonksiyonun yaptigi islem;
kendisine verilen ifadeyi mantiksal acidan degerlendirip true veya false seklinde ciktilar
Uretmektir. Sekil 3.5 de kullanimi gésterilen eval fonksiyonunun gorevi, tim erkeklerin

bayanlardan iki yas biylik oldugu ciftleri bulmaktir.

Person( girlAge : age, sex = "F" )
Person( eval( age == girlAge + 2 ), sex = 'M' )

Sekil 3.5 Eval fonksiyonun kullanimi

Kural dosyalarinda, sol taraf kosul elemanlari haricinde belirli kosullar gerceklestiginde
kural icerisinde vyapilmasi gereken islemlerin tanimlandigi sag taraf kismi
bulunmaktadir. Bu kisimda sart belirtmemek gerekiyor. Clinkii bu kuralin atomikligini
bozan bir davranis olur. Burada asil amag, calisan bellege (Working memory) olgu

girme veya mevcut bir olgunun giincellenmesidir.
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BOLUM 4

ONERILEN YAKLASIM

Jawiro rol modeline gbre hazirlanmis herhangi bir yazilim icin, uygulama alani dikkate
alinarak uygulamaya yeni bir rol eklenecegi, herhangi bir rol askiya alinacagi, aktore ait
bir rol tamamen ortadan kaldirilacagi zaman uygulamaya has kisitlar yazilmasi
gerekmektedir. Bu tez calismasinda Onerilen yaklasim; bu kisitlarin bir Drools dosyasi
icerisinde hazirlanmasi ve kullanicinin ConstraintDroolsManager olarak isimlendirilen
bir yardimci sinif vasitasiyla Drools dosyasinda, Drools s6zdiziminde hazirlanmis olan
kurallara erisip kullanabilmesidir. ConstraintDroolsManager, ConstraintStrategy
araylzinli gerceklemektedir. ConstraintStrategy araylizii, Jawiro’da halihazirda
tanimlanmis olup, rol tabanh yaklasimla gelistirilmis olan bir uygulama icin genel bir
kisit sablonu sunmaktadir.  ConstraintStrategy arayliziiniin gerceklenmek {izere
sundugu baslica onaylama metotlari; approveAddRole, approveSuspend,
approveResume ve approveResign metotlaridir. Tanimi Sekil 4,1’de verilmis olan

ConstraintStrategy araylziniin metotlarinin amacglari su sekildedir:

e approveAddRole: Uzerinde calisilan uygulama alani dikkate alinarak, herhangi bir
roliin Aktore eklenmesinin uygun olup olmadiginin karari bu metot icerisinden

verilmektedir.

e approveSuspend: Uzerinde calisilan uygulama alani dikkate alinarak, herhangi bir
rollin gegici bir sireligine aktérden alinmasinin uygun olup olmadiginin karari bu

metot icerisinden verilmektedir.
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e approveResume: Uzerinde calisilan uygulama alani dikkate alinarak, daha énce
gecici bir sireligine aktorden alinmis olan rolliin tekrar sahibine iade edilip

edilemeyeceginin karari bu metot icerisinden verilmektedir.

e approveResign: Uzerinde calisilan uygulama alani dikkate alinarak, herhangi bir
rollin tamamen aktérden alinmasinin uygun olup olmadiginin karari bu metot

icerisinden verilmektedir.

e ConstraintDroolsManager sinifi ConstraintStrategy araylzini gergekledigi icin,
yukarida deginilen anlarda devreye girerek, izin verilmeyen rol iliskilerinin
kurulmasini énleyebilir. izin verilen ve/veya verilmeyen iliskiler hakkindaki kurallar
ise, bir veya daha fazla Drools kural dosyasi icinde tanimlanir. Kurallarin ihtiyag
duyacag bilgiler, Drools oturumuna ConstraintDroolsManager sinifinin onaylama
metotlarindan aktarilir. ConstraintDroolsManager sinifi hakkinda ayrintili bilgi bir

sonraki alt bélimde yer almaktadir.

ConstraintDroolsManager sinifinin gercekledigi ConstraintStrategy araylziniin genel

gorinimiu ise Sekil 4.1'de gosterilmistir.

package Jawiro;
import java.io.Serializable;
public abstract interface ConstraintStrategy extends
Serializable {

public abstract boolean approveAddRole (String paramStringl,
String paramString2);

public abstract boolean approveResign (String paramStringl,
String paramString2);

public abstract boolean approveSuspend (String paramStringl,
String paramString2);

public abstract boolean approveResume (String paramStringl,
String paramString2);

public abstract void setActor (Actor paramActor);

}
Sekil 4.1 ConstraintStrategy araytzi

4.1 ConstraintDroolsManager Sinifi

Onceki béliminde bahsedildigi lizere, ConstraintDroolsManager sinifinda
ConstraintStrategy araylzine ait dort metot gergeklenmistir. Buradaki her bir
metodun gerceklenmesi java sozdizimine uygun olarak yazilacak Jawiro kodu yerine
Drools kural dosyasinda hazirlanmistir. Drools kural dosyasi igerisinde yazilan bu

kurallar oncelikli olarak derlenerek BilgiTabaninin kullanabilecegi bir paket haline
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getirilir. Hazirlanan bu paketin BilgiYapiciya gosterimi ve daha sonrasinda istemci
taraf(ConstraintDroolsManager sinift metotlari) ve Kural motoru arasinda, bu kurallarin
ylrittlmesi amaciyla oturum degiskeninin tanimlanmasi gibi her bir metot icerisinde
yazilmasi zorunlu islemler, ConstraintDroolsManager sinifinin  kurucu metodu
icerisinde bir kez yazilarak bu sorumluluk yerine getirilmistir. Ayrica alana 6zgi aktor
yine yapici metot icerisinde lye degiskenlere atanmaktadir. Burada BilgiTabaninin
tanimlanmasi islemi, readKnowledgeBase() adli metot icerisinde yazilmistir. Son olarak
da uygulama ile kural motoru arasinda bir oturum kurmaya yonelik ksession degiskeni

tanimlanmistir.
Ornek kod pargasi sekil 4.2 de gériildiigu gibidir.

public ConstraintDroolsManager (Actor myActor) {

try{
this.myActor = myActor;
kbase = readKnowledgeBase() ;

ksession = kbase.newStatefulKnowledgeSession();
logger = KnowledgeRuntimeloggerFactory.newFileLogger (
ksession, "test");
}
catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;}

}

Sekil 4.2 Drools ve uygulama arasindaki baglantinin saglanmasi i¢in gereken kodun,
yapicl metot icerisinde bir kez yazilmasi

Yukaridaki yapici metot icerisinde yazilan kod parcasi dikkatle incelenecek olursa,
yapicl metoda alana 6zgli herhangi bir parametre gecirilmedigi gorilecektir. Kuskusuz
bu kullanim, altyapiya uygulama bagimsiz bir 0Ozellik kazandirmaktadir. Boylece
altyapiyr kullanarak yeni bir uygulama gelistirmek isteyen kisilerin kendi aktor
degiskenlerini ConstraintDroolsManager sinifinin yapici metoduna parametre olarak

gecmesi yeterli olacaktir.

ConstraintDroolsManager sinifinin Uye alanlari olarak, actor sinifindan tye alaninin
yani sira, Drools kural motoruna 6zgi Uye alanlari da bildirilmistir. Bunlar, temel lye
alanlari olmakla birlikte sinif icerisinde yardimci iye alanlari da tanimlanmistir. Bu Gye
alanlari, kural dosyasi ile uygulama arasindaki veri paylasimini saglayacak olan, aktor
nesnesine eklenen her bir roll saklayan ve kural dosyasina ileten liste nesnesi ile

ihtiya¢c hasil oldugunda true veya false mantiksal degerlerini ana uygulama ve Kural
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Motoru arasinda tasiyacak olan RoleCheck nesnesidir. ConstraintDroolsManager

sinifinin Uye alanlari Sekil 4.3 de goriilmektedir.

public StatefulKnowledgeSession ksession;
public KnowledgeRuntimelLogger logger;
public LinkedList<String> list;

public KnowledgeBase kbase;

public RoleCheck roleCheck;

private Actor myActor;

Sekil 4.3 ConstraintDroolsManager sinifinin iye alanlari goriilmektedir.

Uygulama tarafinda vyazilimi gelistiren kisiler, ConstraintDroolsManager sifindan
Uretilen nesneye, o anda kullandiklari aktér nesnesini gegmek zorundadir. Uygulama
tarafinda yazilimi gelistiren kisiler herhangi bir roli tanimladiklari aktor nesnesine
ekleyecekleri zaman bu rol, ConstraintDroolsManager sinifinin lGye alanlarindan birisi
olan liste degiskeninde saklanir. Kural motoru ve uygulama arasinda ortak bir alan
olarak kullanilan liste degiskeni vasitasiyla rollerin eklenme sirasi kolay bir sekilde
yonetilebilmekte, bazi rollerin bir rolden sonra eklenmesi engellenmekte veya
gerektiginde son eklenen rol tespit edilerek kural motoruna bildirilmektedir. iste tam
bu noktada rol listesi, kural motoru ve uygulama arasinda iletisimi saglayan bir araca

doénismektedir.

Uygulama ve kural motoru arasindaki iletisimi saglayan diger bir nesnede, yine ayni
sekilde ConstraintDroolsManager sinifinin icerisinde kullanilan ve RoleCheck sinifindan
Uretilen nesnedir. Sekil 4.1’ den de anlasilacagi lzere, ConstraintStrategy araytiziinin
rol kisitlamalariyla ilgili tim metotlari, client kisma boolean bir deger(olumlu veya
olumsuz) dénmektedir. Ornegin; client tarafindaki yazilimci aktére herhangi bir aykiri
rol eklemeye calistigZi zaman ConstraintStrategy bu islemin olumsuz bir sekilde
sonuclanmasi icin false degeri dondirecektir. RoleCheck nesnesinin gérevi uygulama
ve kural motoru arasinda mantiksal ifadelerin tasinabilmesidir zira Drools ve uygulama
arasinda liste tiru degiskenler tasinabilmesine ragmen boolean degiskenler
tasinamamaktadir. Ancak bu sorun kural motoru ve uygulama arasinda kullanilacak
olan mantiksal ifadenin RoleCheck sinifinin Uye alani yapilmasiyla asilmistir. Sekil
4.4'te, yukaridaki paragrafta bahsi gecen RoleCheck ve Liste nesnelerinin
ConstraintDroolsManager sinifi igerisindeki kullanimi approveAddRole metodunun

kaynak kodunda gorilmektedir. Kod icerisinde ksession.insert ifadesi ile uygulama
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aktéor nesnesi ve rolecheck nesnesi calisma hafizasina  aktarilmaktadir.
ksession.fireAllRules() ifadesi ise, kural dosyasinda o an icin hangi kural uygunsa, kural
motoru tarafindan o kuralin cahlstirilmasini saglayan komuttur. logger.close() ifadesi
ise, tipki bir veritabani Uzerinde yiriutilen herhangi bir islemden sonra, kurulan

veritabani baglantisini kapatma islemine benzetilebilir.

public boolean approveAddRole (String parentClassName, String
childClassName) {
rolelList.add(childClassName) ;
roleCheck = new RoleCheck():;
roleCheck.setArg0 (parentClassName) ;
roleCheck.setArgl (childClassName) ;
roleCheck.setCheck (true);
roleCheck.setMethodName ("add") ;
ksession.setGlobal ("roleListGlobal", rolelist);
ksession.insert (myActor) ;
ksession.insert (roleCheck) ;
ksession.fireAllRules () ;
logger.close();
return roleCheck.getCheck();
}

Sekil 4.4 ConstraintDroolsManager icerisindeki approveAddRole Metodu

ConstraintDroolsManager sinifi icerisinde gerceklenmesi saglanan bir diger metot da
approveSuspend metodudur. approveSuspend metodu, aktor nesnesinin o an igin
ertelenmesini istedigimiz rolleri icin kullaniimaktadir. Bu metot ile yapilmak istenen,
kural dosyasi icerisinde, kullanicilar tarafindan alana 6zgii hazirlanan ve herhangi bir
rolin o anda askiya alinabilir olup olmadiginin sonucunu bildiren kuralin g¢iktisini

uygulamaya iletmektir. Sekil 4.5'de approveSuspend metodu gorilmektedir.

public boolean approveSuspend (String parentClassName, String
childClassName) {roleCheck = new RoleCheck();
roleCheck.setCheck (true);

roleCheck.setArg0 (parentClassName) ;

roleCheck.setArgl (childClassName) ;
roleCheck.setMethodName ("suspend") ; ksession.insert (myActor) ;
ksession.insert (roleCheck) ;
ksession.fireAllRules () ;logger.close();

return roleCheck.getCheck();}

Sekil 4.5 ConstraintDroolsManager icerisindeki approveSuspend Metodu
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BOLUM 5

ORNEK UYGULAMA

Bu bolimde onerilen yaklasim kullanilarak, érnek bir rol hiyerarsisinde izin verilmeyen
kural disi iliskilerin nasil &nlenebilecegi anlatilacaktir. Onleme eylemlerinin basaril
oldugunun gosterilmesi icin cesitli birim sinamalari (unit test) hazirlanacaktir. Birim
sinama gereci olarak jUnit secilmekle birlikte, hazirlanan birim sinamalari baska sinama

gereclerine de tasinabilir.
5.1 Modellenen Uygulama

icinde insan 6gesi olan sistemler, ¢cogu zaman dinamik sistemleri olusturur. insan
dogasinin zamanla degisen ve evrimlesen dinamik yapisi, bu 6zelligini icinde bulundugu
sisteme de yansitir. Bir insan herhangi bir anda, cesitli ortak alanlara ait olmalari
nedeniyle birbirleriyle ilgili olan, cesitli yikimltlukleri yerine getirir. Bu tir ortamlarin
her biri, roller i¢in 6rnek uygulama alanlari olusturur. Tez ¢alismasi kapsaminda 6rnek
bir de uygulama gelistirmek icin, bdylesi bir alan olan hastane ortami segilmistir. Ornek
uygulama olarak, basit bir hastane konsol uygulamasi hazirlanmistir. Gergeklenen
sistemdeki sinif ve nesne dizeyi kalitim iliskileri, Sekil 5.1’deki UML semasinda

gorilebilir.
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==Actor==
ActorPerson
==roleof==
=Zrolenf== ==rolea
==rolenf==
==RHpole== ==Rpole== ==Rpole== ==Rpole==
Dactaor Janitar Patient MuUrse

==rolenf==

==A00renateRole==
EmployeeHead

Sekil 5. 1 Ornek uygulamadaki sinif ve nesne diizeyi kalitim iliskileri

Uygulama UML semasinin detaylarini kisaca ozetlemek gerekirse; ActorPerson sinifi
Jawiro.Actor sinifindan, adi Role ile baslayan siniflar ise Jawiro.Role sinifindan kalitimla
turetilmistir. RoleDoctor sinifi doktor roliini, RoleNurse sinifi hemsire rollind,
Rolelanitor sinifi ise hastane hizmetlisi (odaci) roliini modeller. RoleEmployeeHead
sinifi ise 6rnek uygulamamizda Ozellesmis bir rol olan bashekim roliine karsilik
gelmektedir: Bashekim olabilmek icin bir kisinin ayni zamanda bir doktor olmasi

gerekmektedir.
5.2 Modellenen Uygulamanin Detaylar

Tezimizin asil amaci, Jawiro rol tabanli modelleme yéntemi kullanilarak hazirlanmis
herhangi bir uygulamada aykiri rol iliskilerinin ve dogal olmayan rol atama, durdurma
ve iptali gibi operasyonlarin énlenmesinin kural motorlari vasitasiyla saglanmasi oldugu
icin uygulamanin, gercek bir otomasyonun saglamasi gereken tim islevleri
saglamasinin gerekli olmadigi distnidimistir. Bu sebeple konsol uygulamasi

hazirlanmis ve gerekli testlerin standartlari saglamasi ve sonuglarin rahatca
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izlenebilmesi amaciyla, 6rnek uygulama JUnit kitlphanesi kullanilarak gerceklenmistir.
Junit kitliphanesinin kullaniminin 6rneklerle anlatilmasi, bu tez calismasinin kapsami
disindadir. ilgilenenler Tahchiev ve arkadaslarinin calismasini[9] veya Junit web

sayfasini[10] inceleyebilir.

Uygulamanin domain kismi, RoleTestUnit isimli bir java dosyasi icerisinde
gerceklenmistir. Uygulama ile sirekli etkilesim icerisinde olacak olan ve alana ozel
kurallarin Drools sozdizim kurallarina gore kodlandigi kural dosyasi ise Kurallar.drl
dosyasidir. Ornek uygulamada kullandigimiz bir diger cok ©nemli sinifimizda,
Kurallar.drl dosyasi ile RoleTestUnit Java sinifi arasindaki etkilesimi saglayan bolim
4.1’de ayrintili olarak ele aldigimiz ConstraintDroolsManager sinifidir. Bir kisit yoneticisi
olarak davranan ConstraintDroolsManager sinifi, kullaniciya baska bir s6zdizim kuralina
bagh kalinarak gercek yasamdaki projelerde bir baska kisi yada kisiler tarafindan
hazirlanacak olan bir kural dosyasi icerisinde kodlanmis kurallari kullanma firsati sunar.
Genel olarak bu yapidan bahsedecek olursak, RoleTestUnit sinifinda uygulamanin alana
ozel aktor ve rolleri tanimlanmakta, daha sonra bu aktor ve roller
ConstraintDroolsManager sinifina ilgili  kurallarin  calistirilabilmesi  amaciyla

verilmektedir. Bu siniflar arasindaki etkilesim Sekil 5.2’de goruldugi gibidir.

Kurallar Drools
sozdizimi ile yazilmig bir
kural Dosyasidir,

RolaTestlnit CaonstraintDronlsh anager kKurallar

— e

Sekil 5. 2 Hastane uygulamasi siniflari arasindaki iliski

Sekil 5.2’den de anlasilacag lGizere RoleTestUnit sinifi ConstraintDroolsManager sinifini,

ConstraintDroolsManager sinifi da Kurallar kural dosyasini kullanmaktadir.
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5.2.1 RoleTestUnit Sinifi

RoleTestUnit sinifi, Java JUnit standartlarina uygun ve kural motorumuzun testini
saglikh bir sekilde yapabilmek icin hazirlanmis bir siniftir. RoleTestUnit sinifinda
hastane uygulamasi alanina 6zgli aktorler ve roller ilklendirilmis ve her bir kisit testinin
sonuclarini gérebilmek amaciyla test metotlari yazilmistir. Her bir metodun dogru
calisip calismadigi, acilan JUnit sekmesinde metot isimlerine karsilik gelen renklerden
anlasilmaktadir. Eger bir metot ismine karsilik yesil denetim pulu belirdiyse bu isaret
metodumuzun test ten istedigimiz sekilde gectigini ve dogru calistigini gostermektedir.
Buna karsilik eger metodumuzun isminin karsisinda kirmizi denetim pulu belirdiyse, bu
da metodumuzun, testi gecemediginin gostergesidir. RoleTestUnit sinifini yakindan
inceleyecek olursak; genel olarak 3 kisimdan olustugu gorulecektir. Birinci kisim,
uygulamaya 06zgl alanlarin ilklendigi Sekil 5.3’deki setUp metodunun bulundugu
kisimdir: Bu metot icerisinde yapilan islem; Zeynep ve Kemal adinda iki tane aktor,
daha sonra test metotlari icerisinde kullanilacak olan alana 6zgli hemsire, doktor,
hasta, bashekim rolleri ve son olarak da kural motoru ile uygulama arasindaki

etkilesimi saglayan ConstraintDroolsManager nesnesini tanimlamaktir.

protected void setUp() throws Exception {
super.setUp () ;
personZeynep = new ActorPerson ("Zeynep");
personKemal = new ActorPerson ("Kemal");
personX = new ActorPerson ("X");
employer = new RoleEmployer();
yedekDoktor = new RoleDoctor (employer);
doctor = new RoleDoctor (employer) ;

nurse = new RoleNurse (employer) ;
patient = new RolePatient();
janitor = new RoleJanitor (employer);

roleEmployeeHead = new RoleEmployeeHead (personX) ;
constraintDroolsManager=new
ConstraintDroolsManager (doctor, personZeynep) ;
personZeynep.setConstraintManager (constraintDroolsManager) ; }

Sekil 5. 3 Uygulamaya 6zgl alanlarin ilklendigi setUp metodu

RoleTestUnit sinifindaki ikinci kisim, tearDown metodudur. tearDown metodu ile
yapilan islem, setUp metodu icerisinde ilklemeleri gerceklestirilen alanlarin, iclerinin

bosaltilmasidir. Sekil 5.4’de ilgili kod pargasi gériilmektedir.
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protected void tearDown () throws Exception ({
super.tearDown () ;
personZeynep = null;
employer = null;
yedekDoktor = null;
doctor = null;
nurse = null;
patient = null;
janitor = null;
roleEmployeeHead = null;
constraintDroolsManager = null;
personKemal = null;

}

Sekil 5. 4 Uygulamaya 6zgii alanlarin iclerinin bosaltildigi tearDown metodu

RoleTestUnit sinifindaki Ugtincli kisim, Drools kural dosyasi icerisinde hazirlanan
uygulamaya 6zgi kisitlari temsil eden kurallarin dogru c¢alisip calismadigini test etmeye
yonelik olarak hazirlamis oldugumuz test metotlarimizdir. Uygulamamizda, bashekim
rolliniin bir aktore atanmasi ve o an icin herhangi bir aktoriin doktor roliiniin askiya
alinlp alinamayacaginin tespitine yonelik test metotlari vyazildi. Fakat test
metotlarimizin isletiimeden 6nce JUnit kitUphanesinin bir geregi olarak TestSuit e

eklenmesi gerekmektedir. Bu durum Sekil 5.5’de gosterilmistir.

public static Test suite() {
TestSuite suite = new TestSuite();
suite.addTest (new

RoleTestUnit ("cannotAddDoctorRoleToNurseTest")) ;
suite.addTest (new

RoleTestUnit ("addEmployeeHeadRoleTest") ) ;
suite.addTest (new

RoleTestUnit ("suspendDoctorRoleTest")) ;
return suite;}

Sekil 5. 5 Test metotlarinin TestSuit e eklenmesi

Test metotlarimizi ayrintisiyla inceleyecek olursak; ilk test metodumuz, sistemde
herhangi bir aktére bashekim rolini ataylp atayamayacagimizi bize bildiren
addEmployeeHeadRoleTest metodudur. Sekil 5.6 metodumuzun kaynak kodunu
gostermektedir. Uygulamamizda Zeynep adi ile tanimlanan aktére 6ncelikle doktor roli
verilmekte ve sonrasinda addEmployeeHeadRoleTest metodu igerisinde ayni isimdeki
aktore bashekimlik roli verilip verilemeyecegi anlasiimaya ¢alisiimaktadir.
Uygulamamizin temel mantigina gore, daha 6ncesinde doktor roliine sahip herhangi bir
aktor istenildigi takdirde bashekimlik roliine de sahip olabilmektedir. Bu ylizden metot

calistinldigl zaman bize sonug olarak olumlu bir yanit dénmesini beklemekteyiz. Yani
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JUnit bize yesil denetim pulunu gosterecektir. Zaten kod icerisinde yazilmis olan

assertTrue ifadesi bu varsayimi ifade etmektedir.

public void addEmployeeHeadRoleTest () {
personZeynep.addRole (doctor) ;
personZeynep.addRole (roleEmployeeHead) ;
assertTrue (personZeynep.canSwitch ("demoApp.RoleEmployeeHead")
)i}
Sekil 5. 6 RoleTestUnit icerisindeki addEmployeeHeadRoleTest metodu

ikinci test metodumuz, hemsire roliine sahip bir aktériin doktor roliine sahip olup
olamayacagini  test etmeyi saglayan  Sekil 5.77de  kodu  gosterilen
cannotAddNurseRoleToDoctorTest metodudur. Hastane uygulamamizin bir geregi
olarak, hemsire rolline sahip bir aktdr sonradan doktor roliine sahip olamaz. Bu ylizden
assertFalse(personZeynep.addRole(doctor)) iadesi kullaniimistir. Bu ifade parantez

icerisindeki islemin yanlis bir islem olmasini bekledigimizi anlatmaktadir.

public void cannotAddDoctorRoleToNurseTest () {
personZeynep.addRole (nurse) ;
assertFalse (personZeynep.addRole (doctor)) ;

Sekil 5. 7 RoleTestUnit icerisindeki cannotAddDoctorRoleToNurseTest metodu

Uglincii test metodumuz, Sekil 5.8 de gériilen suspendDoctorRoleTest test metodudur.
Zeynep isimli, hem doktor hem de bashekim rollerini Ustlenmis olan aktorin, sahibi
oldugu doktor rollini erteleyip erteleyemeyecegini test etmeyi saglayan
suspendDoctorRoleTest metodudur. Hastane uygulamasinin bir kural olarak, sistemde
kendisini yedekleyebilecek bir doktor roliine sahip bir aktér yoksa kisi doktor roliini
terk edemez. Yazdigimiz test metodunda, Kemal isminde bir aktor tanimlanmis ve onun
sistemdeki yedek doktor olmasi saglanmistir. Boylece Zeynep isimli aktor, izerindeki
doktor rollinii gecici olarak askiya alabilecek ve eger varsa bashekimlik roltiinii de Kemal
ismindeki yedek doktora devredecektir. Test metodumuzun igerisinde Kemal isimli
aktoru yedek doktor olarak belirledigimiz icin;
assertTrue(personZeynep.suspendRole("demoApp.RoleDoctor")) ifadesi olumlu sonug

donecektir. Bu test metot govdesi icerisinde Zeynep isimli aktoériin bashekimlik rolini
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nasil devredecegi kodlanmamistir. ilgili kodlama programcinin hazirlayacagi diistiniilen

kural dosyasi icerisinde kodlanmistir.

public void suspendDoctorRoleTest () {
personZeynep.addRole (doctor) ;
personZeynep.addRole (roleEmployeeHead) ;
personKemal.addRole (yedekDoktor) ;
doctor.setSubstitute (yedekDoktor) ;

assertTrue (personZeynep.suspendRole ("demoApp.RoleDoctor")) ; }

Sekil 5. 8 RoleTestUnit icerisindeki suspendDoctorRoleTest metodu

Yukaridaki Gic metodun calistiriimasi sonucu jUnit ekraninda ortaya ¢ikan goriinti Sekil
5.9’ da gorildiugl gibidir. jUnit ekraninda gorilen yesil denetim pulu, tim test
metotlarinin sinamadan bekledigimiz sekilde basari ile gectigini gostermektedir. Yesil
denetim pulunun hemen altinda ise her bir test metodu igin ayrintili sinama sonucu
gorilmektedir. Eger denetim pulu kirmizi olsaydi, bu sonug test metotlarimizin basarili

olmadiginin bir gostergesi olacakti.

m dUnit &3
Finished after 8813 seconds

Run=s 3/3 B Errors: 0 B Failures: 0

4 |gic] junit.framework. TestSuite [Runner, JUnit 3] (8.233 <)
E.FJ cannotiddDoctorRoleToMurseTest (7.025 =)

923 5

éiiaddEnﬂNDy&EHEEdRﬂETEﬂ
Eg; suspendloctorReleTest (0,282 5)

Sekil 5. 9 RoleTestUnit sinifinin ¢alistirilmasi sonucu ortaya cikan ekran goriintis.

5.2.2 Kurallar Dosyasi

Kurallar dosyasi, uygulamayi yazacak olan programcilarin alana 6zgi kisit ve kurallari
Drools s6zdizim kurallarina gére kodlayacaklari kisimdir. Bizim érnek uygulamamiz olan
hastane uygulamasinda, hastaneye 6zgu kisitlar bu dosya icerisine, her bir kural, alana
0zgl bir kisiti saglayacak sekilde kodlanmistir. Kural dosyasi icerisinde Jawiro ya ait
nesne tipinden degisken tanimlayabilmek igin Jawiro paketi kural dosyasina import
anahtar sozciugl ile dahil edilmistir. Ayni zamanda uygulama ve kural dosyasi

arasindaki haberlesmeyi saglayacak olan RoleCheck ve rolelistGlobal siniflarida kural
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dosyasina import anahtar sézciigi ile dahil edilmislerdir. ilk kuralimiz Sekil 5.10’daki
AddRoleAfterDoctorRole_Rule kuralidir. Bu kural ile saglanmak istenen kisit, kuraln
isminden de anlasilacagl lizere doktor rolline sahip bir aktére, hemsire ve odaci
rollerinin eklenmesini engellemektir. Bunun saglanabilmesi icin en son eklenen roli
bilmeye ihtiyacimiz vardir. Bu ihtiyag, uygulama ile kural dosyasi arasindaki veri
alisverisini saglayan roleListGlobal liste elemani vasitasiyla karsilanmistir. roleListGlobal
adli listenin son elemani kontrol edilerek, uygulama tarafinda en son hangi rol

eklendigi tespit edilebilir.

import Jawiro.*;
import com.sample.java.RoleCheck;
global java.util.LinkedList roleListGlobal;

rule "AddRoleAfterDoctorRole Rule"

when

a : demoApp.ActorPerson ()

r : Role Check()

eval (r.getMethodName () .equals ("add") &&

(a.canSwitch ("demoApp.RoleDoctor") &&
roleListGlobal.getLast () .toString () .equals ("demoApp.RoleNurse
")) ||l (a.canSwitch ("demoApp.RoleDoctor") &&
roleListGlobal.getLast () .toString () .equals ("demoApp.RoledJanit
or"))

then

r.setCheck (false);

System.out.println ("Doctor ve
"+rolelListGlobal.getLast () .toString() .substring(12)+" rolleri

bir arada ustlenilemez.");
System.out.println(rolelListGlobal.getLast () .toString () .substr
ing (12)+" Rolu Terk Edilecek...!");

End

Sekil 5. 10 AddRoleAfterDoctorRole_Rule Kurali

ikinci kuralimiz, Sekil 5.11’deki AddRoleAfterNurseRole Rule kuralidir. Bu kural da bir
onceki kuralimizla ayni mantikta calisarak hemsire rolii eklenmis bir aktore, bashekim,
doktor veya odaci rollerinin eklenmesini engellemektedir. Yine bir dnceki kuraldaki gibi
aktore en son eklenen rol, liste degiskenine(roleListGlobal) en son eklenen elemana

bakilarak anlasiimaktadir.
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rule "AddRoleAfterNurseRole Rule"
when
a : demoApp.ActorPerson ()
r : RoleCheck()
eval (r.getMethodName () .equals ("add") &&
(a.canSwitch ("demoApp.RoleNurse") &&
rolelListGlobal.getLast () .toString () .equals ("demoApp.RoleEmplo
yeeHead"))
|| (a.canSwitch ("demoApp.RoleNurse") &&
rolelListGlobal.getLast () .toString () .equals ("demoApp.RoleDocto
r"))

|| (a.canSwitch ("demoApp.RoleNurse") &&
rolelListGlobal.getLast () .toString () .equals ("demoApp.RoledJanit
or")))
Then
r.setCheck (false) ;
System.out.println ("Nurse ve
"+rolelListGlobal.getLast () .toString() .substring(12)+" rolleri
bir arada ustlenilemez.");
System.out.println (rolelListGlobal.getlLast () .toString () .substr
ing(12)+" Rolu Terk Edilecek...!™);

Sekil 5. 11 AddRoleAfterNurseRole_Rule Kurali

AddRoleAfterDoctorRole_Rule, AddRoleAfterNurseRole_Rule kurallarinda uygulanan
yontemin aynisi AddRoleAfterJanitorRole_Rule kuralinda da uygulandigi icin burada

aciklamasina girilmesine gerek duyulmamistir.

Bir sonraki kuralimiz, yalnizca doktor roliine sahip kisilerin bashekimlik rollni
Ustlenebilmesini saglayan AddEmployeeHeadRoleOnlyAfterDoctorRole_Rule kurahdir.
Sekil 5.12’de ilgili kural kodu gorilmektedir. Bu kuralimizda da eger bashekimlik rolline
sahip olmak isteyen aktor, 6nkosul olarak doktor roliine sahip degilse, bu istegi geri

cevrilecektir.

rule "AddEmployeeHeadRoleOnlyAfterDoctorRole Rule"
when

a : demoApp.ActorPerson()

r:RoleCheck ()
eval (r.getMethodName () .equals ("add") &&rolelListGlobal.getLast (
) .toString () .equals ("demoApp.RoleEmployeeHead") &&
! (a.canSwitch ("demoApp.RoleDoctor™)) )

then

r.setCheck (false);

System.out.println ("Bashekim rolunun eklenebilmesi
icinkisinin doktor olmasi gerekiyor..");end

Sekil 5. 12 AddEmployeeHeadRoleOnlyAfterDoctorRole_Rule kural kodu

Sonraki kuralimiz, aktorlerin sahip oldugu rollerden askiya alinmak istenenlerin askiya
alinip alinamayacagina karar veren iki kuralimizdan birisi olan cannotSuspendRole_Rule

kuralidir. Kuralin isminden de anlasilacagi lzere, bu kural belli sartlarin saglanmasi
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durumunda rollerin askiya alinmasini engelleyici bir gérev Ustlenmistir. Bu sartlar sekil
5.13’deki koddan da anlasilacagi lizere, eger bir aktor doktor rollint Gstlenmis ve acil
durumlarda o aktorin bu rollini Ustlenecek herhangi bir yedegi yoksa aktoriin sahibi
oldugu doktor roli askiya alinamayacaktir. Buradan c¢ikarilacak diger bir sonug, alan

kurali geregi diger roller sorunsuz olarak askiya alinabilecektir.

rule "cannotSuspendRole Rule"

when

a : demoApp.ActorPerson()

r : RoleCheck ()

eval (r.getMethodName () .equals ("suspend") &&

r.getArgl () .equals ("demoApp.RoleDoctor") && ( (demoApp.RoleDocto

r)a.as ("demoApp.RoleDoctor")) .getSubstitute() == null)
then
r.setCheck (false);
System.out.println ("Bu rolu suspend edemezsiniz..!");
end

Sekil 5. 13 cannotSuspendRole_Rule kural

Rol askiya alma ile ilgili hazirlanan bir diger kuralimizda, canSuspendRole_Rule
kuralidir. Sekil 5.14’de kodlamasi verilen bu kural ile yapilmak istenen, yedegi olan bir
doktorun, doktorluk roliiniin askiya alinmasini saglamaktir. Fakat bu kural da farkh
olarak roleTransfer(ActorPerson) fonksiyonu kullaniimistir. Sekil 5.15’de kodlamasi
verilen fonksiyon, doktor rolli askiya alinmak istenen kisinin, bashekimlik roliine sahip
olup olmadigina bakiyor ve eger kisi bashekimlik roliine sahip ise 6ncelikli olarak sahip
oldugu bashekimlik, yedegi durumundaki aktore aktarilmaktadir. Kural dosyasi
icerisinde, fonksiyon kullanilmasinin temel amaci ayni islemin birden fazla kez
yapilmasini gerektirecek durumlarda bu islemin bir kez fonksiyon tarafindan yaptirilip

diger kurallar tarafindan kullanilmasini saglamaktir.

rule "canSuspendRole Rule"

when

a : demoApp.ActorPerson ()

r : RoleCheck ()
eval (r.getMethodName () .equals ("suspend") &&
r.getArgl () .equals ("demoApp.RoleDoctor") && ( (demoApp.RoleDocto
r)a.as ("demoApp.RoleDoctor")) .getSubstitute() != null)
then

roleTransfer (a);

System.out.println("Suspend Islemi Basarili..!");

end

Sekil 5. 14 canSuspendRole_Rule kurah
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function boolean roleTransfer (demoApp.ActorPerson a) {
RoleEmployeeHead headRole;

RoleDoctor substitute;

RoleDoctor doctor =

(demoApp.RoleDoctor)a.as ("demoApp.RoleDoctor") ;
substitute = doctor.getSubstitute();

//System.out.println ("Rol Transfer Islemine Giris..!");
if ( doctor.canSwitch ("demoApp.RoleEmployeeHead") ) {
headRole =

(RoleEmployeeHead) doctor.as ("demoApp.RoleEmployeeHead") ;
headRole.transfer ( substitute.getActor() );
System.out.println ("Transfer Islemi Basarili..!");}
return true;}

Sekil 5. 15 roleTransfer Metodu
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BOLUM 6

BASARIM OLCUMLERI

Intel Core 2 Duo 2 Ghz islemcili, 1 Gb lik RAM bellege sahip bilgisayar lizerinde yapilan
test ile approveAddRole ve suspendRole metotlari, kurallar 6énce Bolim 6.1°de
gosterildigi gibi yalnizca java kodu yazilarak, sonra da Bolim 6.2’de anlatildigi Gzere
Drools kural motorunda yazilarak test edilmistir. Test etme ydntemi olarak koda
baslarken ve kodu bitirirken System.currentTimeMillis() komutu kullaniimis ve ilk
deger, son degerden c¢ikarilarak bu islemin yapilabilmesi icin gecen zaman
hesaplanmistir. Olgciim yapilirken iki degere dikkat edilmistir; bu iki deger Drools un ilk
yiklemesi icin gecen zaman(firstRun) ve yilikleme gerceklestikten sonra kurallarin
ortalama calisma zamanidir(timeofRunning). Bu iki deger TestResults adl sinifin iki

Uyesinde tutulmustur. Sekil 6.1'de TestResults sinifinin yapisi gorilmektedir.

public class TestResults {
private long firstRun;
private long timeofRunning;

public long getFirstRun () {

return firstRun;

}

public void setFirstRun(long firstRun) {
this.firstRun = firstRun;

}

public long getTimeofRunning () {

return timeofRunning;

}

public void setTimeofRunning(long timeofRunning) {
this.timeofRunning = timeofRunning;

b}

Sekil 6. 1 Performans hesaplama sonuglarinin tutuldugu TestResults sinifi
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6.1 Drools Kural Motoru Kullaniimadan Yapilan Olgiim

Kurallar, ConstraintManager sinifi icerisinde Sekil 6.2’deki gibi diiz java kodu ile
yazilmistir. Burada bitin approve metotlarinin gosterilmesinden ziyade yalnizca

approveSuspend metodu 6rneklenerek durum izah edilmeye calisiimistir.

public class ConstraintManager implements ConstraintStrategy
{

public boolean approveSuspend( String parentClassName,
String childClassName ) {

RoleEmployeeHead headRole;

RoleDoctor substitute;

RoleDoctor doctor =

(demoApp.RoleDoctor)myActor.as ("demoApp.RoleDoctor") ;

1if( childClassName.compareTo ("demoApp.RoleDoctor") == 0 ) {
substitute = doctor.getSubstitute();

if( substitute == null )

return false;

while ( doctor.canSwitch ("demoApp.RoleEmployeeHead") ) {
headRole = (RoleEmployeeHead)doctor.as
("demoApp.RoleEmployeeHead") ;

headRole.transfer ( substitute.getActor() );

}

}

return true;

1}
Sekil 6. 2 Saf java kodu ile yazilmis approveSuspend Metodu

Burada hazirlanan ConstraintManager sinifi ikinci asamada, Sekil 6.3’deki gibi

TestWithoutDrools sinifi icerisinde kullaniimistir.

public class TestWithoutDrools{

public void suspendDoctorRoleTest () {
RoleEmployer employer = new RoleEmployer();
RoleDoctor doctor = new RoleDoctor (employer) ;
RoleDoctor yedekDoktor = new RoleDoctor (employer);
ActorPerson personX= new ActorPerson ("X");
RoleEmployeeHead roleEmployeeHead = new
RoleEmployeeHead (personX) ;
ActorPerson personZeynep = new ActorPerson ("Zeynep");
ConstraintManager constraintManager = new
ConstraintManager () ;
personZeynep.setConstraintManager (constraintManager) ;
constraintManager.setActor (personZeynep) ;
personZeynep.addRole (doctor) ;
personZeynep.addRole (roleEmployeeHead) ;
ActorPerson personKemal = new ActorPerson ("Kemal");
personKemal.addRole (yedekDoktor) ;
doctor.setSubstitute (yedekDoktor) ;
personZeynep.suspendRole ("demoApp.RoleDoctor") ;
b}

Sekil 6. 3 ConstraintManager in TestWithoutDrools icerisinde kullanimi
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Bu testimiz deki son asamada, TestWithoutDrools sinifini asil 6lcim{ yapacagimiz test
sinifi icerisinde kullanmak olacaktir. Sekil 6.4’de goriilecegi lzere Olgclime baslamadan
once ve sonra System.currentTimeMillis() deyimi arada gecen zamani 6lcmek amaciyla
kullanilmistir. ilk dongiideki gecen deger, programin ilk yiiklemesi icin gecen zamandir.
Sonraki dongilerin ortalama degeri ise, programin ¢alisma siiresini vermektedir. Drools

kullanilarak hazirlanan performans olglim mekanizmasi da ayni mantikla hazirlanmistir.

public static void main (String[] args) {
TestResults tr = new TestResults();

long sonuc,sum = 0;

int 1=0;

for(i = 0;1i<5;1i++) {

long startl = System.currentTimeMillis();
TestWithoutDrools twd = new TestWithoutDrools () :;
twd.addEmployeeHeadRoleTest () ;
twd.cannotAddDoctorRoleToNurseTest () ;
twd.suspendDoctorRoleTest () ;

long endl = System.currentTimeMillis();
sonuc = endl-startl;

if (1i==0) {

tr.setFirstRun (sonuc) ;

lelse {

sum += sonuc;

}

}

tr.setTimeofRunning (sum/1i) ;
System.out.println ("First RunTime:"+tr.getFirstRun());
System.out.println ("Average RunTime
:"+tr.getTimeofRunning()) ;

}

Sekil 6. 4 Kural motoru olmaksizin gecgen siireyi 6l¢en kod pargasi

6.2 Drools Kural Motoru Kullanilarak Yapilan Olgiim

Buradaki Ol¢lim kural motorunun ¢alisma hizini 6lgmeye yonelik olacaktir. Burada yine
kural motoru olmadan yapilan 6lciimde oldugu gibi 6l¢lim sirasinda birden fazla java
sinifindan faydalanilmistir. ilk sinifimiz kural motoru ile iletisim kurarak kurallarin

calistirilmasini saglayan Sekil 6.5’teki ConstraintDroolsManager sinifidir.

public boolean approveSuspend (String parentClassName, String
childClassName) {roleCheck = new RoleCheck () ;
roleCheck.setCheck (true) ;

roleCheck.setArg0 (parentClassName) ;

roleCheck.setArgl (childClassName) ;

roleCheck.setMethodName ("suspend") ;

ksession.insert (myActor) ;

ksession.insert (roleCheck) ;

ksession.fireAllRules () ;

logger.close () ;return roleCheck.getCheck() ;}

Sekil 6. 5 ConstraintDroolsManager sinifi icerisindeki approveSuspend metodu

35



ikinci sinifimiz, ConstraintDroolsManager sinifini kullanarak hazirlanmis olan Sekil
6.6’daki DroolsTest sinifidir. Burada olcim yapmak istedigimiz kuralla ilgili alana 6zel

kod yazilmstir.

public void suspendDoctorRoleTest () {
RoleEmployer employer = new RoleEmployer();
RoleDoctor doctor = new RoleDoctor (employer) ;
RoleDoctor yedekDoktor = new RoleDoctor (employer);
ActorPerson personX= new ActorPerson ("X");
RoleEmployeeHead roleEmployeeHead = new
RoleEmployeeHead (personX) ;

ActorPerson personZeynep = new ActorPerson ("Zeynep");
ConstraintDroolsManager constraintDroolsManager = new
ConstraintDroolsManager (personZeynep, "C:\\Users\\iski\\Deskto
P\ \MyUsbFiles\\tezEclipse\\NewDroolProjects\\TezSon3\\src\\ma

in\\rules\\Kurallar.drl");

personZeynep.setConstraintManager (constraintDroolsManager) ;
personZeynep.addRole (doctor) ;
personZeynep.addRole (roleEmployeeHead) ;
ActorPerson personKemal = new ActorPerson ("Kemal");
personKemal.addRole (yedekDoktor) ;
doctor.setSubstitute (yedekDoktor) ;
personZeynep.suspendRole ("demoApp.RoleDoctor") ;

}

Sekil 6. 6 DroolsTest sinifi icerisindeki suspendDoctorRoleTest metodu

Son olarak da, Sekil 6.7°de DroolsTest sinifini kullanan ve TestResults sifinin él¢limle

ilgili alanlarinin doldurulmasini saglayan PerformanceTesting sinifi goriilmektedir.

public static void main(String[] args) {
TestResults tr = new TestResults():;

long sonuc,sum = 0;

int i=0;

for(i = 0;1<5;1i++){

long startl = System.currentTimeMillis();
DroolsTest dt = new DroolsTest () :;

dt.addEmployeeHeadRoleTest () ;
dt.cannotAddDoctorRoleToNurseTest () ;
dt.suspendDoctorRoleTest () ;

long endl = System.currentTimeMillis();
sonuc = endl-startl;
1f (i==0) {
tr.setFirstRun (sonuc) ;

lelse {

sum += sonuc;

}

}
tr.setTimeofRunning (sum/i) ;
System.out.println ("First RunTime:"+tr.getFirstRun())
System.out.println ("Average RunTime
:"+tr.getTimeofRunning () ) ;}

Sekil 6. 7 Kural motoru kullanilarak yapilan test sonucunu veren kod parcasi
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6.3 Performans Testi Sonuglar

Sonug olarak Drools kural motoru kullanilarak yapilan test sonucunda ilk yikleme icin
gecen sire 3800 ms iken, ortalama calisma siresi 421 ms olarak tespit edilmistir.
Drools kural motoru kullanilmadan yapilan test sonucunda ise, ilk yikleme icin gecen
siire 100 ms ve ortalama calisma siresi ise 1 ms olarak tespit edilmistir. Burada her ne
kadar Drools kural motoru kullanilarak yazilan uygulama, Drools kural motoru
kullanilmadan hazirlanan uygulamaya gére daha az avantajli goriinse de, glinimizdeki
islemci ve ram performanslarinin ylksekligi distnilecek olursa milisaniyeler
mertebesindeki degerlerin herhangi bir anlaminin olmadigi gorilecektir. Bunun yani
sira, Drools un sdzdiziminin basitligi nedeniyle is mantiginin yazim siirecini ¢ok ciddi bir
oranda duslirecegi goz 6ninde bulundurulursa, bu sekildeki bir kullanimin daha biytk

uygulamalarda ¢ok avantajli olacagi asikardir.
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

Dinamik sistemlerin etkin bir bicimde modellenmesi icin onerilen ¢oziimlerden biri de
rol modelleridir. Rol modelleri dinamizm saglama hedefine ulasmaya calisirken diger
bazi noktalari gozden kacirabilmekte ya da en azindan yeterince pekistirememektedir.
Aykiri rol iliskilerinin dnlenmesi bu eksik kalan noktalardan biridir. Kural motorlari
kullanilarak, bu eksigin giderilmesi icin cesitli adimlar atilabilir. Bu ¢alismada da rol
modelleri arasindan Jawiro ve kural motorlari arasindan da Drools segilerek,
Jawiro’nun c¢ok basit olarak sundugu aykiri rol iliskilerini 6nleme mekanizmasi
iyilestirilmeye c¢alisilmistir. Bu amacgla gerceklenen sistemin yaptigi temel islem,
uygulama alanina yonelik program kodu ile uygulama kurallarini birbirinden ayirmaktir.
Bu sayede rol modelleri kullanilarak gerceklenen bir yaziim projesinde, yazilim
gelistiriciler ve is analistleri birbirlerini engellemeden calisabileceklerdir. Cesitli roller
arasinda ne tir iliskilere izin verilecegi veya verilmeyeceginin is analistleri tarafindan ve
yazilim gelistirme ekibinin etkinliklerinden bagimsiz olarak kodlanabilmesi, tez

kapsaminda gerceklenen sistem ile miimkiin olmustur.

Tez calismasi ile ortaya konulan yapinin sagladig diger iyilestirme, kurallarin merkezi
bir yerden cagirilabilmesinin saglanmasi ve bu sayede kurallarin yodnetiminin

etkinliginin arttirilmasidir.

Bu calisma ile yapilan iyilestirmeler, siradan bir bilgisayar sisteminin calisma zamani
basariminda hissedilir bir diisme pahasina elde edilmektedir. Bu nedenle arzu edilen
kolayliklara ulasmak isteyenlerin daha hafif siklet bir kural motoru kullanmalari 6nerilir.

Bir baska deyisle, tez ¢alismasinda 6nerilen yaklasimin mevcut haliyle yanit siiresinden
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(response time) cok, dogrulugun (accuracy) 6nemli oldugu uygulamalarda kullaniimasi

tavsiye edilir.
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EK-A

UYGULAMA MODELI

Tez metninde deginilen siniflari gosteren UML semasi asagidaki sekilde gorildigi
gibidir. Tez calismasi kapsaminda gerceklenen siniflar com.sample.java paketinde yer
almaktadir. Rol iliskisi kurallarinin incelendigi 6rnek uygulama alani demoApp
paketinde yer almakta, kullanilan Jawiro rol modeli ise adi ile ayni olan pakette

bulunmaktadir.
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