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Telekommunikatsiooni ettevotte tootepakkumiste
arireeglite haldussiisteemi realiseerimine kasutades

Drools reeglimootorit

Annotatsioon

Kéesoleva to6 peamiseks eesmirgiks on pakkuda vilja lahendus konkreetse telekommunikatsiooni

ettevotte tootepakkumiste drireeglite haldusega seotud protsesside ning siisteemide parendamiseks.

Toos otsib autor lahendusi drireeglite kirjeldamise, haldamise ning dokumenteerimisega seotud

probleemidele.

Too olulisemad tulemused on parendatud irireeglite haldusprotsess, drireeglite haldussiisteemi
prototiiiip koos esialgse reeglibaasiga, mis on realiseeritud kasutades Drools reeglimootorit, ning

drireeglite testimise ja dokumenteerimise pohimotted.

Loputoo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 84-1 lehekiiljel, 7 peatiikki, 13 joonist ning 2

tabelit.



Implementation of Telecommunication Company
Product Offerings Business Rule Management System

Using Drools Rule Engine

Abstract

The main purpose of this thesis is to propose a solution to problems related to product offerings

business rules management processes and systems in a certain telecommunication company.

In this work the author searches solutions to the problems related to describing, managing and

documenting business rules.

The results, which were obtained during this work, are improved business rule management
process, product offering business rule management system prototype based on Drools rule engine,

initial rule base and principles of testing and documenting business rules.

The thesis is written in Estonian and contains 84 pages of text, 7 chapters, 13 figures and 2 tables.
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Sissejuhatus

Igal ettevottel on kindlasti olemas palju drireegleid. Moned nendest vdivad olla lihtsamad, teised
keerulisemad. Osad drireeglid tagatakse tookorralduslikult ning osad on automatiseeritud. Selleks et
tanapdeval konkurentsis piisida, peab ettevote olema paindlik ning suutma kiiresti kohanduda
muutuva keskkonnaga. Selle jaoks peab ettevote suutma tuua lithikese aja jooksul turule uusi
tooteid ja teenuseid, mis vdivad vajada ka uute drireeglite kehtestamist. Siisteemis kirjeldatud
drireeglid aitavad protsesse automatiseerida, tagada parema kontrolli ning vidhendada inimliku

eksimuse faktorit.

Teisest kiiljest on oluline, et siisteemis kirjeldatud &rireeglid oleksid labipaistvad, ehk koikidele
huvitatud osapooltele kitte- ja arusaadavad ning kooskdlas reaalsete driliste soovide ja vajadustega.
Kahjuks voib reaalelus tihti mérgata olukordi, kus siisteemis kirjeldatud &rireeglid on ebaselged,
stisteemi koodi vahel laiali ning nende kohta puudub korralik ja ajakohane dokumentatsioon.
Sellises olukorras puudub ettevéttes iihine ning koikidele kittesaadav teave kehtivatest drireeglitest,
reeglite muutmine on keeruline, acgandudev ning voib pdhjustada palju vigu. Loomulikult pérsib

see ettevotte arengut ning konkurentsivoimet.

Kéesoleva tooga soovib autor parendada konkreetse Eesti telekommunikatsiooni ettevotte (edaspidi
Ettevote) tootepakkumiste drireeglite haldust ja tdiendada drireeglite haldusprotsessi, vottes
kasutusele Drools reeglimootori ja lisaks ka teised abivahendid. Pohilised probleemid, mida autor

soovib lahendada on:

e drireeglite kirjeldamise jdikus ja keerukus,
e drireeglite hallatavuse keerukus ja vigade rohkus,

e drireeglite libipaistmatus ning ajakohase dokumentatsiooni puudus.
Kéesoleva to6 eesmérgid on jargnevad.

1. Luua parendatud tootepakkumiste drireeglite haldamise protsess.
2. Luua Drools reeglimootori kasutamise prototiilip, veendumaks vahendi sobivuses Ettevotte

tootepakkumiste drireeglite realiseerimiseks.
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3. Luua Ettevotte tootepakkumiste &drireeglite reeglibaas ning reeglite kirjeldamise pdhimaotted,
mida oleks vdimalik tulevikus dra kasutada reaalsete reeglite kirjeldamisel.

4. Pakkuda vilja lahendus drireeglite testimise ning dokumenteerimise parendamiseks.

ToO on jaotatud seitsmeks suuremaks peatiikiks. TOO esimeses peatiikis tutvustab autor ténast
olukorda Ettevottes, seletab lahti drireeglite haldussiisteemi moiste ja selle komponendid ning
kirjeldab voimalikke &rireeglite kirjeldamise viise. Teises peatiikis piistitab autor siisteemile nouded
ning tutvustab {iildist lahendust ja selle valiku pohjuseid. Kolmandas peatiikis kirjeldab autor
parendatud tootepakkumiste drireeglite haldusprotsesse. Neljas peatiikk on piihendatud realiseeritud
Drools reeglimootori kasutamise prototiiiibile. Viiendas peatiikis tuuakse vilja prototiiiibi jaoks
loodud reeglibaas, reeglite struktuur ning kirjeldamise pohimotted. Kuuendas peatiikis ridfigitakse
reeglite testimise ning dokumenteerimise pdohimotetest. Viimases peatiikis votab autor kokku,
kuidas loodud irireeglite haldusprotsess ning Drools reeglimootori kasutamine vastab piistitatud

nduetele.
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1. Taust

1.1. Praegune olukord ja probleemid

Téna on Ettevottel olemas toimiv ja spetsiaalselt Ettevotte jaoks tehtud tootekataloogi rakendus
ning selle iiheks osaks on ka reeglimootor, mille abil saab kirjeldada tootepakkumiste ning
arvelduskampaaniate drireegleid. Reegleid on voimalik hallata selle jaoks moeldud kasutajaliidese
abil ning tehtud reegleid hoitakse andmebaasi tabelites. Praeguse reeglimootori esialgne idee
seisnes selles, et ilma tehniliste teadmisteta inimesed, nagu niiteks &rijuhid, protsessijuhid ja
drianaliititikud, saaksid ise drireegleid kirjeldada ja hallata. Reaalselt kujunes aga olukord selliseks,
et reeglite haldamise vastutus on siiski IT osakonna siisteemianaliiiitikute kites, sellepérast et
reeglid on ldinud keeruliseks ja raskesti loetavaks. Puudub ka iihtne koigile kéttesaadav drireeglite
dokumentatsioon ja seetdttu ei ole iilevaadet sellest, millised drireeglid on siisteemis realiseeritud

ning millised peaksid olema tegelikud drireeglid.

Reeglimootor on realiseeritud Oracle andmebaasis, kasutades PL/SQL’1 keelt ning on suhteliselt
piiratud funktsionaalsusega. Kasutada saab ainult ette defineeritud tingimusi ja tegevusi.
Siisteemianaliiiitikud peavad ikka poorduma arendajate poole, et monda uut tegevust voi tingimust

realiseerida.

Realiseeritud idrireeglid ei ole kaetud automaattestidega, mis teeb reeglite muutmise keeruliseks
ning ohtlikuks tegevuseks. Muudatus iihes kohas voib pohjustada ootamatuid vigu teises kohas ning
nouab mahukat iiletestimist. Ténase reeglimootori disain on selline, et isegi soovi korral oleks selle

abil realiseeritud reegleid automaattestidega viga keeruline katta.

Jargnevalt on toodud kokkuvdtlik tabel (vt. Tabel 1) tinase lahenduse plussidest ja miinustest.

Plussid Miinused

lihtsamaid muudatusi saab teha 14bi kasutajaliidese | reeglid on tihti keerulised ja mitteloetavad édripoole
inimese jaoks

muudatusi saab teha nii arendus-, kui ka otse puudub irireeglite ajakohane dokumentatsioon

toodangu keskkonnas

muudatusi saab kanda automaatselt reeglimootori tingimuste ja tegevuste valik on

arenduskeskkonnast toodangu keskkonda piiratud

on olemas silumise funktsionaalsus reeglimootor to6tab ainult andmebaasis olevate
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andmete peal; ei sobi histi, kui reeglimootorit soovib
kasutada teine rakendus (néditeks Javas realiseeritud

iseteenindus)

saab kasutada ainult tootepakkumiste ja

arvelduskampaaniate reeglite jaoks

reeglid ei ole automaattestidega kaetud

Tabel 1 Tinase lahenduse plussid ja miinused

Oluline on mainida ka seda, et tdnane tootekataloogi rakendus on iile kiimne aasta vana ning on

joudnud oma elukaare 16ppu ja vajab suurt refaktoreerimist voi asendamist uue siisteemi vastu.
1.2. Arireeglite haldussiisteem

Arireeglite haldussiisteemiks (ingl. k Business Rule Management System (BRMS)) nimetatakse
siisteemi, mille abil saab kirjeldada, kiivitada, jidlgida ning hallata &drireegleid eraldi rakenduse

koodist [27].

Arireegliks nimetatakse tipset viidet kiiitumisest, mis on mdnikord viljendatud ,.kui — siis* vormis,

mis peab olema tdidetud, kui tingimused on rahuldatud [22].
Arireeglite haldussiisteem koosneb minimaalselt jirgmistest komponentidest:

e kiivituskeskkond (reeglimootor) — reeglite kdivitamine ning jdlgimine,
e reeglite hoidla (reeglibaas) — reeglite hoidmine, struktureerimine, versioonihaldus ning
auditeerimine,

e kasutaja tooriistad — vahendid reeglite kirjeldamiseks ning testimiseks.

Uldjuhul on irireeglite haldussiisteem mdeldud kasutamiseks iripoole inimestele, kes saaksid

joustada automatiseeritud reegleid ilma IT osakonda kaasamata.
Arireeglite haldussiisteemide kasutamise plussideks tuuakse tavaliselt vilja jirgmised[8].

e Aripoolel on suurem kontroll reeglite iile ning on viiksem séltuvus IT osakonnast.
e Reeglid on kirjeldatud selliselt, et neid saab lugeda ka ilma IT hariduseta inimene.

e Ariloogika on eraldatud teisest koodist.
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e Vodimalus muuta reegleid toodangu keskkonnas tihedamini kui rakenduse versioonitsiikkel.
Miinusteks tuuakse vilja jargnevad [8].

e Arireeglite haldussiisteemi arendamiseks ning juurutamiseks on vaja tugevat kompetentsi,
mida voib olla keeruline turult leida ja mis vGib olla ettevotte jaoks kallis.

e IT osakonna tugi on siiski tihti vajalik, néiteks uute tegevuste voi tingimuste loomiseks.

e Reeglite kaudne kiitumine (ingl.k implicit behavior) vdib olla raskesti mdistetav suurte
reeglite arvu korral [23].

e Uhe reegli muudatus voib pohjustada palju ootamatuid vigu [23].

Turult saab leida nii tasulisi, kui ka tasuta drireeglite haldussiisteeme, niiteks IBM WebSphere

ILog, Oracle BusinessRules, JBoss Drools Guvnor, OpenRules ja paljud teised.
1.3. Arireeglite kirjeldamise meetodid

Arireegleid voib kirjeldada viga erinevalt. Sellest rddigivad nii raamatu ,,Agile Business Rule
Development® autorkond [4, 1k.117-127], kui ka niditeks Pete Bennet artiklis ,,Should I be using
JBoss Rules, jBPM, SQL or just plain Java?“[3] . Jdargnevalt kirjeldab autor tipsemalt monesid

olulisemaid drireeglite kirjeldamise meetodeid.

Osa reeglitest saab kirjeldada andmebaasi struktuurides voi SQL paringute abil. See on kdige
lihtsam viis kirjeldamiseks ning haldamiseks, kuid ei sobi kdikide iilesannete lahendamiseks.
Andmebaasis on nditeks keeruline kirjeldada selliseid reegleid, mis vdivad sodltuda paljudest

erinevatest sisenditest voi millel on keeruline otsustusloogika.

Teine voimalus, mis on ilmselt kdige paindlikum iildse, on kirjeldada reegleid otse siisteemi koodis.
Siin on miinuseks see, et reeglid on jdigad ning suvalise muudatuse sisseviimine vajab rakenduse
versioonivahetust. Suurtes ettevotetes voivad versioonivahetused toimuda harva, ning siis ei
onnestu ka drireegleid muuta kiiremini, kui versioonitsiikkel seda ette ndeb. Teiseks, teeb selline
ldhenemine vdimatuks selle, et tehniliste teadmisteta inimesed saaksid vidhemalt lihtsamaid reegleid

ise kirjeldada.

Kolmandaks variandiks on kasutada reeglimootorit. Uks v&imalus on arendada spetsiaalselt
ettevotte vajaduste jaoks moeldud reeglimootor, kuid on olemas ka palju valmislahendusi.
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Kusjuures valmisreeglimootorid vdivad olla nii eraldiseisvad, kui ka iiks osa suuremast drireeglite

haldussiisteemist.

Eelpool nimetatud meetodeid on vdimalik ka kombineerida vastavalt konkreetsele vajadusele.

Sellest mainivad ka raamatu ,,Agile Business Rule Development* autorid [4, 1k.117-127].
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2. Uldine lahendus

Antud t60s keskendub autor pakkumiste &rireeglite haldamisele, kuid iildine lahendus peaks
tulevikus sobima ka teiste drireeglite haldamiseks, nagu néiteks arvelduskampaaniate reeglid, tarne

protsessi reeglid vms.
2.1. Nouded lahendusele

Jargnevalt piistitab autor olulisemad mittefunktsionaalsed nduded, mida ta soovib selles td0s
realiseerida. Nouded on pandud kokku ldhtuvalt autori senisest kogemusest, arvestades praeguse
lahenduse kitsaskohtadega ning kasutades toimivaid lahendusi. Samuti on viidud lébi arutelud
arijuhtide, arhitektide ning tdnaste reeglite kirjeldajatega. Piistitatud nduded on kirjeldatud toote

kvaliteedi standardi ISO 25010 jargi [25].
Soorituse tohusus

e NFRI1: Reeglimootori t66 50 pakkumise reeglite kdivitamiseks < 0,5 sekundit.
Kasutatavus

e NFR2: Aripoole inimesed peavad saama vaadata siisteemis realiseeritud drireegleid loetaval
kujul.
e NFR3: Aripoole inimesed peavad saama teha ise lihtsamaid #rireeglite muudatusi.

e NFR4: Reeglid peavad olema struktureeritud.
Hooldatavus

e NFRS: Reeglid peavad olema taaskasutatavad.

e NFR6: Reeglid peavad olema versiooneeritavad. Peab olema vdimalik taastada reegli
eelmist versiooni ning jdlgida muudatuste logi.

e NFR7: Reegleid peab olema voimalik kiivitada silumisreziimis - jdlgida reeglite
kdivitamise logi ning vahetulemusi.

e NFRS: Arireeglid peavad olema kaetud automaattestidega.

Tookindlus
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e NFRY: Uhe reegli viga ei tohi katkestada tervet protsessi.
Porditavus

e NFRI10: Arireegleid peab olema vdimalik muuta arenduskeskkonnas.
e NFRI11: Arireegleid peab olema vdimalik muuta toodangu keskkonnas ilma

versioonivahetuseta.

e NFRI12: Arenduse ja toodangu siisteemi drireeglid peavad olema omavahel

siinkroniseeritavad.
2.2. Lahenduse Kkirjeldus

Lihtudes &rireeglite haldussiisteemi komponentidest (peatiikk 1.2) ning eelmises peatiikis piistitatud
nduetest pakub autor jidrgnevalt vélja lahenduse tootepakkumiste irireeglite haldussiisteemi

realiseerimiseks.
Kaivituskeskkond (reeglimootor)

Reeglite kiivitamiseks ning paigaldamiseks kasutatakse reeglimootorit JBoss Drools Expert.
Reeglimootori komponent v&ib olla reaalse siisteemi puhul nii iiheks mooduliks Ettevotte
tellimiskeskkonnas, kui ka eraldiseisvaks rakenduseks. Reeglimootori kasutamist kirjeldatakse

tdpsemalt peatiikis 4.
Reeglite hoidla (reeglibaas)
Jargnevalt toob autor vilja reeglite hoidmise ning versioonimise pdhimotted.

e Tootepakkumised ja nendevahelised seosed asuvad tootekataloogi andmebaasis.
e drljadrt formaadis reeglifailid asuvad failikataloogis.
e Reeglimallides (drt formaadis failid) kasutatavad andmed asuvad tootekataloogi

andmebaasis.
e Tootepakkumiste ja reeglifailide vahelised seosed asuvad tootekataloogi andmebaasis.
e Kogu pakkumiste, reeglimallide andmete ning reeglifailide sisu versioonitakse

versioonihaldus tarkvara GIT abil ning hoitakse keskses Ettevote koodihoidlas.
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Tehtud reeglibaasi kirjeldatakse tdpsemalt peatiikis 5.
Kasutaja tooriistad
Reeglite haldamiseks kasutatavate tooriistade pohimotted on jirgnevad.

e Tootepakkumisi hallatakse Ettevotte tootekataloogi rakenduses.

e Drools reegleid hallatakse meelepérase IDE abil (nditeks Eclipse voi Intelli] IDEA).

e Arireegleid testitakse ning dokumenteeritakse niidete abil kirjeldamise meetodiga (ingl.k.
Specification by Example) kasutades selle jaoks Concordion, JUnit ning Mockito vahendeid

(tipsemalt peatiikis 6).

Tootekataloogi rakenduse realisatsioon ning tootekataloogis kirjeldatud pakkumiste spetsifikatsioon

ei kuulu selle t66 skoopi. Autori fookuseks on reeglimootori abil realiseeritud drireeglid.
2.3. Arireeglite kirjeldamise meetodi valik

Peatiikis 1.3 toi autor vélja kolm erinevat meetodit drireeglite kirjeldamiseks ning mainis ka seda, et
neid meetodeid on vOimalik kombineerida. Kombineeritud ldhenemist on kasutatud Ettevottes
varemgi ning autor otsustas kasutada seda oma t60s ka edaspidi, kuna sellise 1ihenemise puhul saab

kdige paremini dra kasutada iga meetodi eeliseid.

Esialgseid tootepakkumisi ning nendevahelisi seoseid on vdimalik lihtsalt ja mugavalt kirjeldada
andmebaasis. Andmebaasis kirjeldatud reegleid on koige kergem ja kiirem ka muuta ning see ei
vaja tehnilisi teadmisi. Parema arusaamise jaoks toob autor moned ndited andmebaasis kirjeldatud

reeglitest.

e Interneti kiiruse ,,200M/200M* pakkumine on suunatud ainult driklientidele.
e Televisiooni pakkumine vajab toimimiseks interneti ithenduse olemasolu.
e Tiaiendavate vaatamiskohtade pakkumiste maksimaalne lubatud arv on 9.

e Interneti portide parameetri lubatud viirtused on: Avatud voi Suletud.

Selliseid drireegleid, mis on kodikide pakkumiste puhul tihised, kohustuslikud ning tagavad andmete
terviklikkuse, on koige kindlam realiseerida otse koodis, selleks et need oleksid alati tagatud. Siia

hulka sobivad niiteks erinevad kontrollid.
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e Kui pakkumine ei ole pakutav, siis ei tohi seda ostukorvi lisada.
e Kui pakkumise parameetri véértus ei ole lubatud, siis ei tohi seda valida.

e Kui pakkumise maksimaalne lubatud arv on iiletatud, siis pakkumine ei ole valitav.

Keerulisemaid reegleid, mis sdltuvad kontekstist ning mida ei ole vdimalik vdi on keeruline
andmebaasis kirjeldada, realiseeritakse reeglimootori abil. Reeglimootor votab oma td6 aluseks
andmebaasis kirjeldatud pakkumised, kuid voib nende pakkumiste valikut piirata voi muuta

pakkumiste esialgseid héilestusi (niditeks vaikevaartused, lubatud védrtuste nimekirjad jne.).

Niiteks voib tuua jargmised drireeglid, mida oleks maistlik kirjeldada reeglimootori abil.

e Ruuteri OneAccess pakkumine on lubatud ainult juhul, kui aadressi prioriteetne tehnoloogia
on SDSL v6i GHSDS, vaéi Interneti kiiruse pakkumiseks on valitud ,,8M/8M*.

e Kui klient on pensiondr, siis talle on lubatud pakkuda kuni 6 telefoni sobranumbrit, muul
juhul on lubatud sdbranumbrite arv 3.

e FErakliendile on tdhtajalise kasutuse tingimustel seadmepakkumine lubatud juhul kui klient ei
ole kunagi varem nimetatud tingimustel seadet sellel tootel saanud vo&i kui uue seadme

vajadus on tingitud tehnoloogia vahetusest optika voi voip tehnoloogiale.

2.3.1. Drools reeglimootori valik

Reeglimootori valikul ldhtus autor Ettevotte arhitektuurilisest suunast liikuda voimaluse korral
eemale kommertstarkvaradest vabavaraliste lahenduste suunas. Seetdttu langesid valikust vélja
sellised drireeglite haldussiisteemid nagu niiteks IBM WebSphere ILog v6i Oracle BusinessRules.
Vabavaralistest reeglimootoritest luges autor ldhemalt reeglimootoritest OpenRules, JESS ning
JBoss Drools. JBoss Drools oli nendest koige levinum ning koige suurema kogukonnaga
reeglimootor. Lisaks sellele oli autor juba varasemalt tuttav Drools reeglimootoriga teisest iilikooli
jooksul tehtud projektist. Nendel pohjustel otsustas autor realiseerida esimese prototiitibi kasutades
just Drools reeglimootorit. Kidesoleva t60 raames realiseeritava prototiiiibi peamine mote on
kontrollida vahendi vastavust piistitatud nduetele. Ei ole vilistatud ka t60 tulemus, mis niitab, et

Drools reeglimootor ei ole siiski sobiv.

JBoss Drools Expert reeglimootori puhul ei kujuta reeglid endast midagi muud, kui kokkulepitud

formaadis (niiteks drl, drt) failide kogumit. See annab vOimaluse kirjeldada reegleid otse failides
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koos iilejadnud rakenduse koodiga (arendajale kdige mugavam). Soovi korral on vdimalik ehitada
uue funktsionaalsuse voi kasutada valmislahendusi ka reeglite muutmiseks 1dbi kasutajaliidese, mis
sobiks paremini, nditeks, drianaliiiitikutele. Lisaks sellele vOib tuua vilja ka jirgmised pohjused,

mis radgivad Drools reeglimootori kasuks.

e Drools on avatud ldhtekoodiga vaba tarkvara.

e Droolsi taga on suur kogukond, kelle kdest saab kindlasti abi kiisimuste vdi probleemide
korral.

e Drools reeglimootor on véga paindlik, tingimuste ning tegevuste hulk on piiramatu.

e Drools sobib kasutamiseks arendajatele, kuid selle peale on vdimalik ehitada ka
kasutajaliidese analiiiitikute jaoks.

e Drools reeglimootor kasutab levinud ekspertsiisteemide pohimotteid (faktid, RETE
algoritm).

e Reeglimootor on kiire tdnu optimeerimise algoritmidele.

e Drools reeglimootor on realiseeritud Java keeles, mis sobib histi Ettevottes soositud
tehnoloogiatega.

e Drools pakub mugavamat siintaksit reeglite kirjeldamiseks kui tavaline Java kood.

e Head auditeerimise voimalused on sisse ehitatud.

e Drools on hea raamistik drireeglite kirjeldamiseks Javas [5].

Kui iildjuhul on reeglimootori voi terve drireeglite haldussiisteemi kasutusse votmise iiheks
eesmdrgiks drireeglite haldamise voimalus tehniliste teadmisteta inimestele, siis autori arvamusel, ei
toimi selline 1ihenemine reaalelus hésti. Sellele viitab oma artiklis Fowler [23] ning seda niitab ka
Ettevotte kogemus, et 10puks hakkasid é&rireegleid haldama ikkagi siisteemianaliiiitikud ning

arendajad, mitte dripoole inimesed, kellele see algselt mdeldud oli.

Libi kasutajaliidese reeglite kirjeldamine piirab oluliselt reeglimootori funktsionaalsust ning uute
tingimuste ning tegevuste loomine vajab pidevalt arendajate ressurssi. Lisaks sellele voib keeruliste
reeglite muutmine pohjustada siisteemi t60s vigu. Seega peaksid sellised muudatused niikuinii
labima ka testimise tsiikli ning olema kaetud automaattestidega. Nendel pohjustel on antud to0s
otsustatud, et raskemaid &rireegleid kirjeldab iildjuhul arendaja, muutes reeglifaile otse samast
kohast, kust ka iilejddnud siisteemi koodi. Analiiiitikute jaoks jadb voimalus hallata ise lihtsamaid

drireeglite muudatusi (andmebaasis hoitavate pakkumiste muutmine, tabelis hoitavate andmete
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muutmine). Sellisele ldhenemisele viitab ka Wiseman artiklis ,,Real-World Rule Engines* [29]. Kui
jargmistes projekti skoopides selgub, et kasutajaliides reeglite kirjeldamiseks on siiski vajalik, voib
kaaluda JBoss poolt pakutava drireeglite haldussiisteemi Drools Workbench kasutusse votmist voi

taiesti uue Ettevotte vajadusi rahuldava kasutajaliidese arendamist.
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3. Arireeglite haldamise protsess

Selles peatiikis kirjeldab autor drireeglite haldamisega seotud protsesse ning rolle, mis on vajalikud

edukaks drireeglite haldamiseks organisatsioonis. Iga protsessi kirjeldus koosneb protsessi

diagrammist, mis on tehtud BPMN notatsioonis, ning protsessi tekstilisest kirjeldusest.

3.1. Rollid

Rollide kirjeldamiseks votab autor aluseks raamatus ,,Agile Business Rules Development* toodud

rolle [4, 1k. 61-64], kuid tdiendab neid Ettevotte konteksti jaoks sobivamaks. Raamatus kirjeldatud

rollidest sobivad Ettevotte konteksti jargmised 4 rolli.

Aritellija (ingl.k. SME - Subject Matter Expert)

Annab drilise sisendi (drinduded) ning vaatab hiljem iile &rireeglite dokumentatsiooni,
veendumaks, et siisteemis kirjeldatud reeglid on &iged. Uldjuhul tiidavad seda rolli
Ettevottes drijuhid, tootejuhid, valdkonnajuhid voi protsessidisainerid.

Arireeglite analiiiitik (ingl.k Rule Analyst)

Tunneb héasti driloogikat ning samal ajal teab, kuidas toimib siisteem ning reeglimootor.
Analiitisib drindudeid, otsib vastuolusid ning liiasusi. Mdtleb 1dbi terminoloogia. Analiiiitik
on iihendusliili dritellija ning drireeglite kirjeldaja vahel. Voib ise teha viiksemaid drireeglite
muudatusi, niditeks tootepakkumistes vOi otsustustabelites.

Arireeglite kirjeldaja (ingl.k. Rule writer)

Arendaja kompetentsiga inimene, kes realiseerib kokkulepitud reegleid ning kirjutab ka
automaatteste. Peab olema varakult kaasatud. Kirjeldaja ning analiiiitiku rolli voib tihti tédita
sama inimene.

Arireeglite arhitekt (ingl.k. Rule architect)

Laiendab tavalise arhitekti rolli. Lisaks tavalise arhitekti iilesannetele motleb 1idbi reeglibaasi
struktuuri, tegeleb reeglimootori joudluse tagamisega, motleb 1dbi reeglibaasi soltuvused
ning domeenimudeli kasutuse. Tootab vilja iildised reeglite kirjeldamise pohimdtted ning
mallid. Teeb jarelvalvet, et siisteemis kirjeldatud reeglid oleksid kooskdlas pdohimdtetega

ning kokkulepetega.

Kuigi igal rollil on omad iilesanded ning vastutusala, toimib protsess histi ainult siis, kui nende

rollide vahel toimub pidev kommunikatsioon ning koost60.
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3.2. Protsessikaart

analysis Business Rules Management Process Map/

«BusinessProcess»
Arireeglite muutmine
standardse

«BusinessProcess» «BusinessProcess»
Arilise vajaduse vilja Pakkumise muutmine
selgitamine
oo O—C)

«BusinessProcess»
Reeglifaili muutmine

«BusinessProcess»
Arireeglite muutmine

versioonivahetuse
tsiikliga oo

versioonivahetuse
valiselt

SO

- /

«BusinessProcess»
Arireeglite muutmine

toodangu keskkonnas

OO

(. y

Joonis 1 Protsessikaardi diagramm

Protsessikaardil (vt. Joonis 1) on toodud vilja pohilised tootepakkumiste #rireeglite haldusega
seotud protsessid. Arireeglite haldamise vajadus tekib sellel pdhjusel, et #riliselt on vaja kehtestada
uut drireeglit. Ennekdike tuleb selgitada vilja tdpne ériline vajadus. Kui iilesanne on selge, siis tuleb
tdiendada voi lisada vastavad pakkumised ja vajadusel ka reeglifailid. Edasi ldheb iildjuhul protsess
standardse versioonivahetuse tsiikliga, kus muudatus realiseeritakse arenduskeskkonnas ning

versioonivahetusega kantakse toodangu keskkonda. Vajadusel on vdimalik muuta &rireegleid

versioonivahetuse viliselt voi otse toodangu keskkonnas.
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3.3. Arilise vajaduse vilja selgitamine

Business Process Arilise vajaduse vilja selgitamine/

Uue arireegli

vajadus )
Arireegel tagatakse
@ tédkorralduslikult
O
I
I
|

Ei

«Lane» Ariline tellija

v

Arireegli analtus

Arireegli

spetsifikatsiooni Kas on motet &rireeglit
kirjeldus koos automatiseerida?

naidetega

«Lane» Arireeglite analiiiitik

L

Muudatuse
realiseerimine

«Lane» Arireeglite kirjeldaja

Joonis 2 Arilise vajaduse viiljaselgitamise protsessi diagramm

Kui dritellijalt tuleb sisendiks uue drireegli vajadus, siis drireeglite analiilitik peab seda eelkodige
analiiisima ning tdpsustama. Nditeks kiisima tdiendavaid kiisimusi, otsima vastuolusid voi
kitsaskohti. Kui esmane analiiiis on tehtud, siis pannakse kirja tidpne drireegli spetsifikatsioon koos
detailsete ndidetega drireegli kohta (,,Specification by Example® meetod on tdpsemalt kirjeldatud
selle t00 kuuendas peatiikis). Seda sammu on soovitatav teha koos terve meeskonnaga (driline
tellija, analiiiitik, kirjeldaja, testijad jt), selleks et kdikidel osapooltel tekiks iihene arusaam sellest,
mida on vaja teha. Kui drireegli kirjeldus on paigas, siis monikord vdib selguda, et sellisel kujul ei
olegi seda voimalik siisteemis realiseerida (kas on liiga kallis vO1 nditeks siisteemis puudub vajalik
info otsuste tegemiseks). Sellisel juhul, kui &rireeglit siisteemis ei realiseerita, lepitakse kokku
tookorraldus, kuidas drireegel tagada, nditeks teenindajate koolitamine, teadete/hoiatuste lisamine,
aruandlus ja jarelevalve vms. (vt. Joonis 2)
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3.4. Pakkumise muutmine

Business Process Pakkumise muutmine/

«Lane» Arireeglite analiiiitik

«Lane» Arireeglite kirjeldaja

Soovitud arireegli
kirjeldamiseks tuleb teha
muudatusi pakkumises

@

Muudatuse tegemine
arenduskeskkonnas

\

=7 |

Kas on vaja kirjeldada ka
keerulisemaid reegleid voi
tdiendada kaivitatavat
spetsifikatsiooni ?

e

-

Ei

Suitsutestimine ja
automaattestide kaivitamine [<-

Tulemus OK?

oy
&)

Muudatuse kandmine
versioonihaldussiisteemi

Kas muudatuston vaja saada
toodangu keskkonda enne
jargmist versioonivahetust?

Jah

«BusinessProcess»
Arireeglite muutmine
versioonivahetuse

véliselt Pakkumine kirjeldatud

«BusinessProcess»
Reeglifaili muutmine

oo

Reeglid kirjeldatud

Joonis 3 Pakkumise muutmise protsessi diagramm
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Pakkumise muutmisega (uue pakkumise lisamine, olemasoleva pakkumise muutmine) saab
drireeglite analiiiitik iildjuhul ise hakkama. Kui pakkumise kirjeldamisel ei Onnestu analiiiitikul
soovitud reeglit kirjeldada, siis peab ta podrduma drireeglite kirjeldaja poole, kes saab vajaliku
reegli realiseerida reeglimootori vahendite abil (tulevikus saab teha ka drireeglite analiiiitiku jaoks
lihtsama kasutajaliidese reeglifailide muutmiseks). Samuti voib analiilitik poorduda drireeglite
kirjeldaja poole ka siis, kui on vaja tdiendada voi kirjutada moni uus kéivitatav spetsifikatsioon. Kui
pakkumise kirjeldus on valmis, peab irireeglite analiiiitik veenduma, et see tootab. Selle jaoks
kiivitab ta arenduskeskkonnas automaatteste ning vajadusel teeb ka suitsutesti ldbi kasutajaliidese.
Kui esineb vigu, siis poordub analiiiitik tagasi kirjeldamise sammu juurde ning protsess kordub,
kuni suitsutest Oonnestub. Kui kdik on korras, siis peab analiilitik kandma oma muudatused
versioonihaldussiisteemi, kust jdrgmisel versioonivahetusel voOetakse pakkumise seis ning
paigaldatakse see toodangu keskkonda. Kui pakkumine peab joudma toodangu keskkonda enne
versioonivahetust, siis tuleb selle jaoks teha paar lisategevust, mis on kirjeldatud protsessis 3.7

,,Arireeglite muutmine versioonivahetuse viliselt*. (vt. Joonis 3)
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3.5. Reeglifaili muutmine

Business Process Reeglifaili muutmine/

«Lane» Arireeglite kirjeldaja

—_

Soovitud arireegli
kirjeldamiseks tuleb teha
muudatusi reeglimootori
reeglites voi testides

©

Kaivitatava ]
spetsifikatsiooni J

Ei

oomine/tdiendamine

Automaattestide
kaivitamine

Reeglfaili muutmine
arenduskeskkonnas

Tulemus OK?

Jah

=

Muudatuse kandmine
versioonihaldusstisteemi

¢ Kiire?

Versioonipaki
paigaldamine

Jah

o

Muudetud reeglifailide Reeglibaasi
import varskendamine
arenduskeskkonda arenduskeskkonnas
v
Reeglibaasi
varskendamine
arenduskeskkonnas Analltikule Gle antud

Joonis 4 Reeglifaili muutmise protsessi diagramm




Kui ainult pakkumiste héélestustest ei ole piisav drireegli tagamiseks, siis vajab drireeglite analiiiitik
arireeglite kirjeldaja abi. Koos tdiendatakse kdivitatavat spetsifikatsiooni, pédrast mida muudab
kirjeldaja lokaalselt reeglifaile ning kontrollib reeglite korrektsust kéivitades automaatteste. Kui
testide tulemused on positiivsed, siis kannab kirjeldaja oma muudatused versioonihaldussiisteemi.
Kui muudatusega on kiire ning on soov hakata kohe arenduskeskkonnas suitsuteste tegema, siis
peab kirjeldaja kisitsi importima muudetud reeglifaile arenduskeskkonda ning kédivitama reeglibaasi
viarskendamise. Kui kiiret ei ole, siis arenduskeskkonnas jdrgmise versioonipaki paigaldamisel

virskendab siisteem automaatselt ka reeglibaasi. (vt. Joonis 4)
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3.6. Arireeglite muutmine standardse versioonivahetuse tsiikliga

Business Process Arireeglite muutmine standardse versioonivahetuse t... /

«Lane» Versioonihaldur

Saabunud versioonivahetuse

)

Versioonipaki paigaldamine
toodangu keskkonda

v

e‘%éakkumiste ning reeglifailide
muudatuste paigaldamine

v

g
E'Eeeglibaasi varskendamine

%} Testide kaivitamine ning
dokumentatsiooni

genereerimine

)

. J

Muudatused tehtud
toodangu keskkonnas

Joonis 5 Arireeglite muutmine standardse versioonivahetuse tsiikliga

Standardse protsessi jdrgi on reeglite muutmine toodangu keskkonnas iiks osa suuremast
versioonivahetuse protsessist. Versioonipaki paigaldamisel kantakse pakkumiste ning reeglifailide
muudatused automaatselt iile toodangu keskkonda. Uhe sammuna toimub ka automaatne reeglibaasi
virskendamine ning seejirel ka testide kdivitamine, mille tulemusena toimub dokumentatsiooni
virskendamine. Selle protsessi juures eeldatakse, et versioonipaki paigaldamine on testkeskkonnas
labi testitud ning reeglibaasi virskendamisel ei tohi vigu tekkida. Vigade tekkimisel toimub

standardne eelmise versiooni taastamise protsess. (vt. Joonis 5)
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3.7. Arireeglite muutmine versioonivahetuse viiliselt

Business Process Arireeglite muutmine versioonivahetuse véiliselt/

«Lane» Arireeglite analiiitik voi kirjeldaja

Vajadus kanda
muudatus toodangu @
keskkonda

versioonivahetuse
valiselt

Pakkumise voi reeglifaili eksport faili
loomine arenduskeskkonnas

v

Pakkumise voi reeglifaili import
toodangu keskkonnas

Kas reeglibaas muutus?

Reeglibaasi
varskendamine

Y

Reeglibaasi
varskendus
onnestus?

Muudatus toodangu
keskkonnas tehtud

Muudatused ei rakendunud.
Vana reeglibaas t66tab edasi.

Joonis 6 Arireeglite muutmine versioonivahetuse viiliselt protsessi diagramm

Selleks, et monda reeglit muuta toodangu keskkonnas versioonivahetuse viliselt, on iiheks
voimaluseks teha arenduskeskkonnast eksport muudetud objektist ning importida see toodangu
keskkonda. Pirast seda on vaja vajadusel virskendada ka reeglibaas, et reeglimootor oskaks uute

reeglitega arvestada. Kui reeglibaasi virskendamine ebadnnestub, siis jddb toole vana reeglibaas.
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Selline lahenemine ei Onnestu hésti, kui arenduskeskkonnas on tehtud mitu muudatust ning
toodangu keskkonda soovitakse saada ainult osa nendest. Sellisel juhul tuleb kiituda protsessi 3.8

,,Arireeglite muutmine toodangu keskkonnas®. (vt. Joonis 6)

3.8. Arireeglite muutmine toodangu keskkonnas

Business Process Arireeglite muutmine toodangu keskkonnas/

«Lane» Arireeglite analiiiitik

Vajadus teha muudatust otse
toodangu keskkonnas

©

Pakkumise muutmine toodangu
keskkonnas

v

Identilise muudatuse tegemine
arenduskeskkonnas pakkumise
muutmise protsessi jargi

v

Muudatuse kandmine
versioonihaldussiisteemi

Pakkumine
muudetud

Joonis 7 Arireeglite muutmine toodangu keskkonnas

Arireeglite muutmist otse toodangu keskkonnas voib vaja minna viikese muudatuse puhul, kui
arenduskeskkonnas on sama objektiga tehtud suuremad muudatused ning neid ei soovita veel
toodangusse kanda. Selline protsess peaks olema pigem erand, kuna v&ib pohjustada vigu toodangu
keskkonnas. Autori praktilisest kogemusest on teada, et monikord ldheb seda siiski vaja ja teatud
muudatuste korral vOib see olla pohjendatud. Antud protsessi jdrgi saab muuta ainult andmebaasis

salvestatud pakkumiste héadlestusi. Reeglifailide puhul peab siiski tegema muudatuse
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arenduskeskkonnas. Soovi korral on vdimalik votta versioonihaldussiisteemist reeglifaili versioon,
mis on aktiivne toodangu keskkonnas, muuta seda ning kdituda protsessi 3.7 ,,Arireeglite muutmine
versioonivahetuse viliselt. Kindlasti on oluline tagada samasugune pakkumise vOi reeglifaili
muudatus ka arenduskeskkonnas ning kanda see versioonihaldussiisteemi. Vastasel juhul on oht, et
jargmise versioonivahetusega kirjutatakse otse toodangukeskkonnas tehtud muudatused iile. (vt.

Joonis 7)
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4. Drools reeglimootori kasutamise prototiiiip

Enne uue vahendi kasutusele votmist suures ettevottes, on kasulik proovida see 1dbi mone viiksema
ndite peal. Kuidas antud vahend sobib piistitatud eesmirkidega ning millised probleemid voi
labimotlemata kiisimused ilmnevad selle kasutamisel. Selles osas proovib autor jérele, kas Drools
reeglimootori kasutamine sobib Ettevotte tootepakkumiste drireeglite kirjeldamiseks. Selle jaoks
realiseerib ta idee tOestamiseks (ingl.k. proof of concept) lihtsustatud reeglimootori kasutamise

prototiiiibi, mis:

e oskab ehitada reeglibaasi,
e pakub teenuseid, mis kdivitavad reeglimootorit sobival hetkel ning tagastavad reeglitega
toodeldud tulemuse,

e oskab reeglibaasi uuendada ilma terve rakenduse t66d katkestamata.

Tehtud prototiiiibi abil saab kontrollida, kas kirjeldatud &rireeglid tootavad ootuspiraselt. Samuti

aitab see kontrollida teisi mittefunktsionaalseid ndudeid.
Prototiiiibi abil soovib autor tdoestada, et:

e Drools reeglimootori abil on voimalik mugavalt kirjeldada Ettevotte tootepakkumiste
drireegleid,

e kirjeldatud reegleid on voimalik kéivitada,

e kdivitamise tulemus on korrektne ning kiire,

e drireegleid on voimalik ilma versioonivahetuseta virskendada.
4.1. Prototiiiibi iildine Kkirjeldus

Tehtud prototiitip kujutab endast lihtsustatud veebirakendust, mille funktsionaalsus seisneb selles,

et:

e veebiserveri kdivitamisel ehitada reeglibaas,
e kuvada kasutajale vastavalt drireeglitele tellimiseks lubatud tootepakkumised,
e lisada valitud tootepakkumisi ostukorvi,

e cemaldada valitud tootepakkumised ostukorvist,
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e kuvada kasutajale ostukorvi lisatud tootepakkumised ja nende parameetrid ning muud
ostukorviga seotud info,

e alustada ostukorvi kinnitamist.
Prototiiiip on realiseeritud Java keeles ning kasutab jargmiseid teeke.

e JBoss Drools Expert 6.0

o Jetty 8.1.6

e Concordion 1.4.4
e JUnit4.11

e Mockito 1.9.5

e SLF4J1.7.2

Oluline on mainida seda, et lihtsuse huvides ei kasuta tehtud prototiiiip andmebaasi. Kogu testimise
jaoks vajalik info genereeritakse Java koodis ning sellega voltsitakse (ingl. k mock) koik

andmebaasi poole poordumised.
4.2. Prototiiiibi paketidiagramm

Jargnevalt on toodud reeglimootori kasutamise prototiiiibi paketidiagramm (vt. Joonis 8).
Diagrammil on esitatud olulisemad paketid ning klassid. Erinevaid paketi véirve on kasutatud selle

jaoks, et grupeerida pakette nende vastutusala jargi.

e Sinine — domeenimudeli klassid.

e Roosa —reeglimootori funktsionaalsus.
e Lilla — kontroller ning teenused.

e Roheline — kasutajaliidese joonistamine.

e Kollane — testimise jaoks vajalik funktsionaalsus.
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pkg Package diagramm/

model

+ basket

+ customer

+ dao

+ device

+ offering

+ product

+ productspec
+ templatedata

templatedata

customer

+ Address
+ Basket

+ BasketStatus
+ Feasibility

+ Technology
+ Basketltem

+ BasketOffering

[=] + Customer
=] + CustomerType

(from model)

offering

(from model)

productspec

+ Channel

+ InstallationPackageSelection

+ Fee
+ FeeType

(from model)

product

[=] + Product

=1 + ProductRelation

=
=] + ProductCharacteristic
=

+ RelationType
+ TermsType

=
=]
=]
=3
=
=3
=]
=]
=]
=]
=]
=3
=]
=]
=]
=]
=]
=3
=]
=]

+ MarketSegment
+ OfferingCharacteristic
+ OfferingRelation
+ OfferingTerms

+ ProductOffering

[

=1 + ProductCategory
=] + ProductSpec

-

=] + ProductSpecCharacteristic

(from model)

device

+ Compatibility

+ DeliveryMethod

+ DeviceContext

+ DeviceModel

+ DeviceModelState
+ DeviceModelType

(from model)

:

services

+ BasketService
+ DeviceService
+ OfferingService

) o o

ruleengine

(from model)

commands

(from model)

controller

+ PreAccCommand

+ AddOfferingToBasketCommand

+ RemoveOfferingFromBasketCommand
Y + Command

—]

=| + CommandFactory
=] + OrderCapture
| + commands

(from controller)

facts

|

+ Agenda

+ FactHandler

+ KieFactory

+ RuleEngine

+ RuleEngineListener
+ TemplateExpander
| + facts

=

=
=
=

=

+ IntegerFact
+ StringFact
+ StringListFact

+ OrderCaptureView

(from ruleengine)

+ CompileRules

+ ServietLauncher

+ TestKieBaseReload
+ TestLauncher

+ TestServiet

Joonis 8 Prototiiiibi paketidiagramm
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4.3. Prototiiiibi andmemudel

Jargnevalt on toodud prototiilibis kasutatav andmemudel (vt. Joonis 9). Tegemist on lihtsustatud
mudeliga, mis ei vasta iiks iihele Ettevottes kasutuses olevale andmemudelile, kuid mis on piisav
selleks, et oleks voimalik kontrollida Drools reeglimootori toimivust ning drireeglite kirjeldamise
voimalusi. Andmemudeli aluseks on voetud TMForum grupi poolt viélja tootatud kontseptuaalne
andmemudel (Information Framework (SID)), mis on modeldud spetsiaalselt telekommunikatsiooni

ettevotetele [19] ning mida jargitakse ka Ettevottes.
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class Domain model/

Serializable

basket::Technology

«enumeration»

Serializable

offering::OfferingTerms

«enumeration»
offering::
TermsType

0.*

Serializable

offering::
OfferingCharacteristic

«enumeration»
offering::

RelationType

customer::
«interface» 0." CustomerType
basket::Basketltem
0..* Serializable
A basket::Address
: Serializable
I customer::
! «enumeration» Customer
. basket::
basket::BasketOffering BasketStatus
«enume_ration» Serializable «enumerati.or]>_>
offering:: N basket::Feasibility
MarketSegment |[0..* basket::Basket
«enumeration» device: «enumeration»
offering::FeeType DeviceModel device::
Compatibility
Serializable
offering::Fee senumeraighy
device::
0. v DeviceModelType
Serializable
offering::ProductOffering
«enumeration»
device::

DeviceModelState

Serializable

offering::
OfferingRelation

Serializable
productspec::
ProductSpec
0.
Serializable
productspec::

ProductSpecCharacteristic

Joonis 9 Prototiiiibi andmemudeli klassidiagramm
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4.4. Reeglibaasi loomine

Drools pakub palju erinevaid vdimalusi reeglibaasi loomiseks [11]. Selle t66 raames valis autor
niinimetatud programmilise variandi, kuna see on kdige paindlikum ning ei vaja Maven tddriista

kasutamist.

Uue reeglibaasi (KieBase) loomine on ressursindudlik protsess. Drools dokumentatsioonis
soovitatakse voimaluse korral reeglibaasi kasutada korduvalt erinevate sessioonide loomiseks, kuna
sessiooni tegemine on oluliselt kergem tegevus [11]. Antud prototiiiibis luuakse reeglibaas

veebiserveri kdivitamisel ning iga uue poordumise korral luuakse reeglibaasi alusel uus sessioon.

Reeglibaasi loomine tdhendab etteantud ressursside (reeglifailide, otsustustabelite) kompileerimist
ning lisamist rakenduse millu. Heaks tavaks on kontrollida parast reeglibaasi loomist tekkinud vigu.
Tehtud  prototiiiibis  vastutab  reeglibaasi  loomise ning  tagastamise eest  klass

ruleengine.KieBaseFactory.

Oluline on maérkida ka seda, et iihel rakendusel voib olla rohkem kui iiks reeglibaas. Seda voib vaja
minna nditeks juhul, kui soovitakse reegleid jaotada eraldiseisvamateks ning sdltumatuteks osadeks,
mida oleks voimalik iikshaaval luua voi muuta. Tuleb silmas pidada, et mitme reeglibaasi
kasutamine sobib ainult siis, kui reeglibaaside reeglid on tdiesti sOltumatud ja ei mdjuta iiksteiste
t60d, sest mitme baasi alusel ei ole voimalik luua iihist sessiooni reeglite kdivitamiseks. Antud to0s
loob autor ainult iihe reeglibaasi, kuna tootepakkumise reeglid on omavahel soltuvad ning

taaskasutatavad mitme erineva pakkumise puhul.
4.5. Reeglite kaivitamine

Reeglite kdivitamiseks tuleb luua reeglibaasi alusel uus sessioon. Sessiooni tuleb lisada fakte (info,
mille pdhjal vdib teha otsuseid). Prototiiiipi tehes ja reegleid kirjeldades joudis autor jarelduseni, et
mida lamedam on faktide struktuur, seda lihtsam on hiljem kasutada neid fakte reeglite tingimustes.
Selle jaoks on autor teinud abiklassi, millega saab erinevaid objekte viia reeglimootori jaoks
sobivamale kujule (ruleengine.FactHandler). Reeglite kdivitamisel vOib soovi korral midrata ka
agendat, millega saab piirata kdivitatavaid reegleid. Tdpsemalt on antud t66s kasutatavad agendad
kirjeldatud peatiikis 5.1.1.. Sama sessiooni kdigus vOib reegleid kidivitada mitmekordselt. Lopus

tuleb aga sessioon kustutada. Sessioonile on voimalik lisada ka kuulajaid, mis logivad sessioonis
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toiminud siindmusi (faktide lisamist, muutmist vOi eemaldamist, reeglite aktiveerimist ja

kdivitamist). Selline funktsionaalsus on viga kasulik silumise jaoks.

Uheks piistitatud ndudeks oli see, et iihe reegli kiivitamise viga ei peataks tervet protsessi (NFR9).
Téapsemalt Oeldes, kui itihe reegli kdivitamisel juhtub viga, peab reeglimootor siiski oma to6d
jatkama ning kdivitama koik iilejddnud reeglid 10puni. Reeglimootori viljakutsujal peab olema
voimalus otsustada, kas konkreetses olukorras on antud viga oluline voi mitte. Sellist kditumist v3ib

saavutada kutsudes reeglite kdivitamise vilja tsiikliliselt.

while( true ) {
try {
kieSession.fireAllRules();
break;
} catch(ConcequenceException e ) {
System.err.println( "### Runtime exception ###" );
e.printStackTrace( System.err );

}

Muidugi ei tohiks viimati 6eldu tihendada seda, et reeglimootori tingimustes juhtunud vigu voib
ignoreerida. Vastupidi, neid peab analiilisima ning parandama. Antud ndue on jddnud t60 sisse

pigem pohjusel, et Ettevottes kasutuses olev vana reeglimootor voimaldab sellist Iihenemist.

Tehtud prototiiiibis vastutab reeglimootori sessiooni loomise, faktide lisamise, agenda miiramise,
reeglite kdivitamise ning sessiooni kustutamise eest klass ruleengine.RuleEngine. Reeglimootori
klassi kutsuvad vilja erinevad teenuste klassid (BasketService, OfferingService, DeviceService).
Sarnast 1dhenemist kirjeldab Hakizumwami artiklis ,,Building Enterprise Services with Drools Rule

Engine*“[18].
4.6. Reeglibaasi uuendamine ilma katkestuseta rakenduse t66s

Peatiikis 4.3 rddkis autor, et kuna reeglibaasi loomine on ressursindudlik protsess, on seda motet
teha néiteks tihekordselt rakenduse kéivitamisel ning hoida tulemust rakenduse méilus. See tdhendab
seda, et reeglifaili muutmine ei rakendu siisteemis koheselt, vaid ainult pdrast seda, kui milus
hoitud reeglibaas laetakse timber. Kusjuures uue reeglibaasi loomise protsessi kdigus tootab vana
reeglibaas jatkuvalt edasi. Alles siis, kui uue reeglibaasi loomine dnnestub, asendatakse siisteemis

reeglibaasi (KieBase) objekti viide ning uued poordumised kasutavad juba uut reeglibaasi.
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Selle tdestamiseks tegi autor 1dbi jargmise katse (test.java.TestKieBaseReload).

1. Tehtud on kaks lihtsat reeglifaili: before.drl ning after.drl. Mdlemas failis olev reegel
muudab sama ostukorvi parameetrit.

2. Testi kdivitamisel luuakse reeglibaas esimese reeglifaili alusel.

3. Samal ajal luuakse iiks eraldiseisev 16im (ingl.k Thread), mis iga kiimne millisekundi tagant
kontrollib sama ostukorvi parameetri vaartust.

4. Testi kdigus laetakse reeglibaas timber teise reeglifaili alusel.
Tulemuseks on niha, et 16imu t66 ei olnud selle protsessi jooksul hiiritud. Kui enne
reeglibaasi uuendamist 10im tagastas parameetri iihte viirtust, siis pdrast virskenduse

onnestumist vaartus muutus.

Tehtud katse tdestab seda, et on tdepoolest vOimalik muuta reeglibaasi ilma katkestuseta

siisteemi tO0s.

Kuna reeglibaas voib votta palju rakenduse mélu, siis reaalse rakenduse tegemisel soovitab
autor kindlasti olla tdhelepanelik ning testida, et reeglibaasi uuendamisel ei tekiks rakenduses

milulekkeid selletottu, et moned objektid jddvad endiselt viitama vanale reeglibaasile.
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5. Reeglibaas

Kéesoleva to0 drireeglite haldussiisteemi prototiiiibi raames pidi autor looma ka esialgse reeglibaasi,
ehk reeglid, mida oleks voimalik Drools reeglimootori abil kdivitada. Loodud reeglibaas pdhineb
Ettevottel kasutuses olevatel reeglitel. Kdige suurem rohk on pandud kliendile pakutavate seadmete
reeglite kirjeldamisele, kuna viimase aasta jooksul realiseeris autor samu reegleid oma pohitod
raames ka tidna toimivas Ettevotte siisteemis. Autori eesmirgiks oli kirjeldada vdimalikult palju
erinevaid reegleid kasutades seejuures mitmekiilgseid lahendusi ning veendumaks selles, et Droolsi

poolt pakutavate vahendite abil on voimalik kirjeldada koiki Ettevotte jaoks vajalikke reegleid.
5.1. Reeglite kirjeldamise pohimotted

Autor tutvus ning Oppis reeglite kirjeldamise siintaksit ning Drools vahendi eripérasid ja voimalusi.
Selles peatiikis kirjeldatakse pdhimétteid ning vahendeid, mida autor kasutas reeglite loomisel.
Reeglite kirjeldamisel kasutas autor pohiliselt Drools veebilehel olevat dokumentatsiooni [10], kus

on olemas nii sisukas seletus, kui ka head niited ning raamatut ,, JBoss Drools Business Rules* [6].
5.1.1. Reeglite kiiivitamise koht

Reegleid voib vaja olla rakendada mitmes erinevas programmi kohas vOi protsessi sammus.
Siisteemi iileliigse t60 viltimiseks ei ole motet alati kontrollida kas koikide reeglite tingimused on
tdaidetud, vaid peaks vilja valima ainult need reeglid, mis on konkreetses sammus olulised. Reegli
rakendamise koha méddramiseks kasutab autor reegli agenda-group atribuuti [12]. Reeglite

kdivitamisel antakse reeglimootorile ette agenda, mille reegleid peab kiivitama.

Jargnevalt toob autor vilja esialgse nimekirja agenda gruppidest, mida voib tootepakkumiste puhul
vaja minna. Gruppide méadramisel arvestas autor tdnase Ettevotte reeglimootori kéivitamise
kohtadega (pakkumisel, moodustamisel, salvestamisel, aktsepteerimisel) ning lisas juurde sellised
grupid, mida autori arvates vOib lisaks vaja minna voi mida ldks vaja juba rakenduse prototiiiibi

tegemisel. Need grupid, mis on kasutuses ka rakenduse prototiiiibis, on mérgitud rasvase kirjaga.

e init —reeglid, mida kiivitatakse uue ostukorvi loomisel.
e offer — reeglid, mida kiivitatakse pakkumiste parimisel, selleks et filtreerida vilja milliseid

pakkumisi on lubatud pakkuda ja milliseid mitte.
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e pre_add — reeglid, mida kéivitatakse enne pakkumise ostukorvi lisamist.

e add — reeglid, mida kiivitatakse pakkumise ostukorvi lisamisel.

e save —reeglid, mida kéivitatakse ostukorvis pakkumise salvestamisel.

e remove — reeglid, mida kiivitatakse ostukorvist pakkumise eemaldamisel.

e pre_acc —reeglid, mida kiivitatakse enne kinnitamise protsessi alustamist.

e accept —reeglid, mida kiivitatakse ostukorvi kinnitamisel.

e device — seadmetega seotud reeglid, mida tuleb kiivitada vajadusel. Agenda miiratakse
teiste reeglite tegevustes.

e change —reeglid, mida kiivitatakse kliendi toote muutmisel.

e terminate — reeglid, mida kiivitatakse kliendi toote 10petamisel.

5.1.2. Atribuuti activation-group kasutamine

Atribuuti activation-group voib vaja minna juhul, kui teatud reeglid on iiksteist vélistavad, mis
teisisonu tdhendab, et sama grupi sees iihe reegli kdivitamisel ei kdivitata enam {iilejddnud gruppi
kuuluvaid reegleid isegi siis, kui nende tingimused on tdesed. Selline vilistav reeglite kédivitamine
teeb viga oluliseks reeglite kdivitamise jidrjekorra. Seda on vdimalik juhtida atribuuti salience abil,
millega on vdimalik médrata reeglite prioriteeti. Sellises kombinatsioonis rakendub samast grupist

ainult kdige prioriteetsem (salience on kdige suurem) reegel.

Autori jaoks osutus probleemiks see, kui gruppi kuuluva reegli tingimuse muster sobib mitme
pakkumise jaoks, siis activation-group atribuudi kasutamisel rakendub see reegel ainult
tihekordselt. Oodatud tulemus antud olukorras oleks aga see, kui iiks gruppi kuuluvatest reeglitest
rakendub iga pakkumise jaoks, mis reeglite tingimuse mustrit rahuldab. Seetdttu ei kasutanud autor

atribuuti activation-group kirjeldatud reeglites.

5.1.3. Reegli tingimused

Reeglite tingimuste kirjeldamisest annab hea iilevaate Droolsi dokumentatsioon [13]. Erinevate
tingimuste valik on védga suur ning reeglite kirjeldaja jaoks tihendab see seda, et suurem vabadus
nduab ka suuremat vastustust, sest tdendosus teha midagi valesti on suurem. Autori saadud

kogemusest reeglite kirjutamisel voib tuua vilja jirgmised tihelepanekud ning hoiatused.
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Tingimuste kirjutamisel peab olema ettevaatlik, et mitte tekitada loputuid tsiikleid. Need
voivad tekkida nditeks juhul, kui tingimuses kontrollitakse objekti parameetrit, mida
muudetakse sama reegli tegevuses. Loputute tsiiklite véltimiseks aitab atribuudi no-loop
kasutamine vOi Java annotatsioonide @ PropertyReactive ning @Modifies kasutamine,
millest radgitakse tipsemalt jirgmises alamjaotuses.

Selleks, et reeglimootori t60 oleks optimaalne, on kasulik pérast uute reeglite kirjutamist
iile vaadata reeglite kdivitamise logi, mida voib saavutada sessioonile kuulajate lisamisega.
Logist on nédha, milliste reeglite tingimused ja mis jdrjekorras on kontrollitud ning millised
reeglid on 106puks ka kiivitatud (vt. tipsemalt peatiikist 4.5).

Tingimuste kirjutamisel tuleb veenduda, et otsitav muster ei oleks liiga iildine. Vastasel
juhul voivad tingimustes olevate mustrite vahel tekkida suured ristkorrutised ning
reeglimootor teeb palju ebavajalikku t66d. Hea nidide selle kohta on toodud Droolsi
dokumentatsiooni peatiikis ,,6.1.4. Cross Products“[10].

Autor iiritas hoiduda ressursindudlike Java meetodite véljakutsest (tingimuslik element eval)
otse reegli tingimustes. Selle asemel lisas autor vajadusel puuduolevat infot uute faktidena
reeglimootori sessiooni ning reegli tingimustes kasutas juba sessioonis olevaid fakte. Selline
ldhenemine annab suurema voidu siis, kui tegevusega lisatud fakti kasutatakse mitme
erineva reegli tingimuses. Drools dokumentatsiooni peatiiki 7.8.3.8 ,,Conditional Element

eval* jirgi, saab reeglimootor selliselt oma t60d targemalt optimeerida [13].

Reegli tegevused

Reeglite tegevuste kirjeldamisest annab iilevaate Drools dokumentatsiooni peatiikk 7.8.4., mis on

piihendatud just erinevatele tegevustele, mida voib reeglites kasutada [14]. Tuleb mainida seda, kui

tingimuste kirjutamisel saab kasutada viga palju Droolsi spetsiifilist siintaksit, siis tegevustes voib

sisuliselt kirjutada tavalist Java koodi. Autor kasutab antud to0s reegli tegevuste (tagajiargede)

blokki peamiselt jargmistel eesmarkidel.

Fakti muutmine

Fakti muutmine on iiks levinumatest toimingutes, mida autor reegli tegevustes kasutab. Selle

toimingu abil vOib nditeks muuta pakkumise parameetrit, mis juhib seda, kas pakkumist tohib

pakkuda vOi mitte. Teine voimalus on muuta mingi pakkumise parameetri lubatud viirtusi vms.

Seejuures on oluline aru saada, et fakti muutmist voib teha kahte erinevat moodi.
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e Muuta Java objekt selliselt, et kehtiv sessioon ei saa sellest teada ning fakti muutmine ei
poOhjusta uute reeglite aktiveerimist ja kédivitamist.

e Kui muudetud objekt peab mdjutama teisi reegleid, siis tuleb selle muutmisest anda teada ka
reeglimootori sessioonile kasutades modify meetodit. Selleks, et anda reeglimootorile mérku
sellest, et muutunud ei ole terve objekt, vaid ainult selle teatud osa tulevad abiks

annotatsioonid @modifies ja @ PropertyReactive [13].

Uute faktide lisamine (konteksti loomine teiste reeglite jaoks)

Sellist votet kasutab autor, kui teatud reeglid vajavad oma tingimustes tdiendavat konteksti (fakte),
mida ei ole reeglite kdivitamisel sessiooni lisatud. Sellisel juhul arvutavad vajalikku lisakonteksti
oma tegevustes teised reeglid ning lisavad sessiooni uusi fakte, millega iilejadnud reeglid saavad
arvestada. Autori arvates on selline ldhenemine parem, kui koik vajalik konteksti lisamine juba enne
reeglite kdivitamist. Seda seetdttu, et selliselt ldhenedes on voimalik lisada tdiendavat konteksti
vajaduse pohiselt mingite reeglite alusel. Niiteks ei pea siisteem arvutama seadmete reeglite jaoks

vajalikku konteksti, kui seadmeid ei ole iildse vaja.

Agenda valimine

Reegli tegevuses on voimalik médrata fookus konkreetsele agendale drools.setFocus meetodi abil.
See tdhendab, et jirgmisena kontrollib reeglimootor just etteantud agenda reegleid ning seejérel
suundub tagasi parasjagu pooleli jddnud agenda juurde. Sellist meetodit on kasulik rakendada juhul,
kui teatud reegleid on vaja kontrollida ainult mingite konkreetsete tingimuste tditumisel voi kui
samu reegleid on vaja kontrollida erinevates protsessi sammudes, millel on erinev agenda. Niiteks
kasutab autor sellist lahendust reeglifailis deviceModelRules.drl, kus seadmete sobivuse reegleid

tuleb arvutada ainult juhul, kui eksisteerib seadme pakkumine.

Ostukorvist objektide lisamine/eemaldamine

Osades reeglites poordub autor teenuste poole, millega lisatakse voi eemaldatakse pakkumisi
ostukorvist. Nditeks voib sellist tegevust vaja minna selliste drireeglite puhul, kus driliselt
soovitakse teatud reeglite alusel midagi automaatselt ostukorvi lisada voi sealt eemaldada. Autor

kasutab sellist ldhenemist reeglifailis themePackRules.drl.

44



Teadete/vigade lisamine

Mbnikord on vaja teatud tingimustel kuvada kasutajale hoiatustekste voi vigu. Kui tegemist ei ole
ildreegliga, mis kehtib alati ja kdikide pakkumiste jaoks, siis on mdistlik selliseid hoiatusi ja vigu
tosta reegli tegevustesse, selleks et viltida erandite kirjutamist Java koodi. Niiteks kasutab autor

sellist votet reeglifailis themePackRules.drl.
5.1.5. Mallide kasutamine

Lisaks tavaliste reeglifailidele annab Drools vOimaluse luua reeglite malle. See tdhendab, et
arendaja teeb valmis malli — drt formaadis faili, kuhu on jdetud jirjehoidjad (ingl.k placeholder)
mingisuguste andmete jaoks. Andmed ise voivad olla kirjeldatud niiteks andmebaasis. Reeglibaasi

loomisel genereeritakse malli ning andmete alusel dr/ fail juba tavalisel kujul reeglitega. [15]

Selline ldhenemine voib olla kasulik selliste drireeglite puhul, kus teatud parameetrid muutuvad tihti
ning dripoole inimesed soovivad neid ise hallata voi kui eksisteerib hulk vdga sarnase mustriga
reegleid, kus ainsaks erinevuseks on sisendandmed. Autor proovis jirgi reeglite mallide kasutamist

reeglitel, mis asuvad failis installationPackageSelectionRules.drt.

Lisaks mallidele pakub Drools vdimalust ka otsustustabelite (ingl.k decision table) kasutamiseks.
Otsustustabelid sarnanevad oma omaduste poolest reeglite mallidega, kuid erinevuseks on see, et
otsustustabelite sisu hoitakse xls voi csv formaadis failides. Mallide kasuks otsustas autor just
seetottu, et oleks lihtsam hoida malli jaoks vajalikke andmeid andmebaasi tabelites, millele oleks

kergem ehitada ka lihtsa kasutajaliidese nende andmete muutmiseks.
5.1.6. Kuidas tagada taaskasutatavus

Uheks kiesoleva t66 piistitatud ndudeks oli taaskasutatavuse ndue (NFRS5). Niiteks kui on iile
kahekiimne erineva seadmepakkumise ning teatud &rireegel kehtib enamusele nendest, siis sellist
arireeglit peaks olema voimalik kirjeldada {iihekordselt ning see peaks kehtima mitme
seadmepakkumise jaoks. Selline reeglite taaskasutamine aitab véltida vastuolusid darireeglites,
vihendada t00mahtu ning ka vigade allikat uute pakkumiste kirjeldamisel. Miinuseks
taaskasutatavuse puhul voib vilja tuua selle, et kui mitmes kohas kasutatavat reeglit muuta, siis see
voib méjutada paljusid pakkumisi. Uldjuhul on see vajalik, kuid monikord v&ib olla ka mitte ning

tuleb arvestada sellise muudatuse ulatusliku mgjuga.
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Jargnevalt toob autor vilja meetodid, kuidas saab érireegleid taaskasutada.
Uldistus Libi mustrite kasutamise

Reegli tingimuse muster voib olla nii tildine, et see rahuldaks kas voOi igat objekti reeglimootori
sessiooni mélus [13]. Niimoodi saab kirjeldada piisava detailsusega mustrit, et see rahuldaks
korraga mitut tootepakkumist, mille puhul peaks reegel kehtima. Niiteks voib selliselt iildistada
erinevate seadmemudelite pakkumisi ning kirjeldada nende jaoks iihine reegel. Uue
seadmepakkumise lisamisel rakenduvad talle kohe ka kodik seadmepakkumiste jaoks kirjeldatud
reeglid. Sellist ldhenemist kasutas autor nditeks seadme tarneviisi reeglis channelTechnician, mis

asub reeglifailis deliveryMethodRules.drl.
Reeglite laiendamine

Drools pakub vdimalust reeglite laiendamiseks. See voimalus ei ole vdga hésti dokumenteeritud,
kuid dokumentatsioonist voib siiski leida nditeid selle kasutamisest [16]. Kui iiks reegel laiendab
(ingl.k. extends) teist, siis see tdhendab, et reegel rakendub ainult siis, kui nii selle, kui ka
laiendatava reegli tingimused on tdidetud. Reegli kdivitamisel rakendatakse molema reegli
tegevused. Selliselt voib tagada seda, et korduvad tingimused voi tegevused on kirjeldatud ainult
ihes reeglis. Niitena voib tuua reeglifailis tvPlaceRules.drl kirjeldatud reegleid tvPlaces, tvPlaces4,
tvPlaces2, tvPlacesl. Sellise meetodi piiranguks voib vilja tuua selle, et reegel, mis laiendab ning

laiendatav reegel peavad asuma samas failis.
Tingimuslik reegli tegevus

Lisaks pakub Drools voimalust ka selliste reeglite kirjeldamiseks, millel on mitu tegevuste plokki,
kusjuures osadel plokkidel on tdiendavad tingimused [16]. Sisuliselt saab selle funktsionaalsuse abil
tagada sama tulemuse, mis ka reeglite laiendamisel. Tingimuslike tegevuste kasutamist proovib
autor jdrele reeglifailis deliveryMethodRules.drl reeglites installationPackageOrdered ning

feasibilityLongOuting.
5.2. Reeglibaasi struktuur

Selleks, et drireeglid oleksid hallatavad ja lihtsalt leitavad, peavad nad olema struktureeritud ning

loogiliselt jaotatud ja grupeeritud (NFR4). Kuna reeglid asuvad failisiisteemis erinevates failides,
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siis nende grupeerimiseks kasutab autor erinevaid pakette (kataloogipuud). Kuna samad reeglid
vOivad moOjutada mitut erinevat pakkumist, siis grupeerimisel ldhtus autor erinevatest teenuste
valdkondadest (internet, kOneside, televisioon, seadmed) ning toote kategooriatest (interneti kiirus,

teemapakett, vaatamiskoht).

Antud t60s tehtud reeglite struktuur on esitatud joonisel 10. Rohelisega on esitatud realiseeritud
reeglibaas ning valgena on lisatud juurde potentsiaalsed reeglibaasid, mida oleks vdimalik tulevikus
luua. Kindlasti ei ole tegemist Iopliku ega tdieliku struktuuriga. Uute &rireeglite tekkimisel on
arireeglite arhitekti iilesandeks moelda ldbi reeglite asukoht olemasolevas struktuuris ning vajadusel

reeglite struktuuri tdiendada.
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pkg RulesTree
Uldised reeglid
+ Aadressi tehnoloogia reeglid
————
I
I
I
I
I (from Tootepakkumiste reeglid)
I
I
: Interneti reeglid
: _ _ |E] + Interneti kiiruse reeglid
1
|
1
Tootepakkumiste reeglid : :
I from Tootepakkumiste reeglid,
+ Interneti reeglid <<---! I { P 91
+ Kdneside reeglid <~ ————— '
+ Paigalduspakettide reeglid = — — — — — — — - Televisiooni reeglid
+ Seadmete reeglid << ---—-—-- 1 {IE] + Teemapakettide reeglid
* '_I_'elgwsmom rgeglld <z ----- I : =] + Vaatamiskoha arwu reeglid
+ Uldised reeglid < — —— I
1 :
I
I
. - | |
Tarneprotsessi reeglid : : : (from Tootepakkumiste reeglid)
I : I
I
: : | | Kéneside reeglid
| |
P
[
b
by
by
b
I
I . ;
Miiiigikampaaniate reeglid : | (from Tootepakkumiste reeglid)
|
I
| : Seadmete reeglid
I
I : =] + Seadme pakkumise reeglid
: I =] + Seadme tarneviiside reeglid
: L N =] + Seadmemudeli sobiwse reeglid
I
° . I (from Tootepakkumiste reeglid)
Arvelduskampaaniate reeglid I
I
: Paigalduspakettide reeglid
I
I + Paigalduspaketi automaatse lisamise reeglid
.
(from Tootepakkumiste reeglid)

Joonis 10 Reeglibaasi struktuur
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5.3. Kirjeldatud reeglid

Jargnevalt kirjeldab autor detailsemalt selle to6 raames realiseeritud reegleid. Kuna iihe érilise

reegli realiseerimiseks vOib vaja minna mitut Droolsi reeglit, siis parema iilevaate loomiseks

koondab autor sama drilise ndude eest vastutavad reeglid gruppidesse. Iga grupi juures on méératud:

e kategooria, kuhu reeglid reeglibaasi struktuuris kuuluvad,

e reegligrupi nimi,

e driline kirjeldus,

e gruppi kuuluvate reeglite jaoks olulised sisendid,

e reeglite viljundid,

e asukoht, ehk reeglifaili nimi, kust v3ib leida gruppi kuuluvaid reegleid,

e agenda, mille raames reegleid kéivitatakse,

e ning reeglite arv antud grupis.

Nagu ka eelmises peatiikis oli mainitud, ei ole antud to6s kirjeldatud koiki Ettevotte

tootepakkumiste drireegleid, vaid ainult osa nendest, mille alusel oleks vOimalik hinnata Drools

reeglimootori sobivust Ettevotte reeglite kirjeldamiseks. Kokku on selle t66 jooksul kirjeldatud 34

reeglit, mis on jaotatud 10 reegligrupi vahel. Vordluseks voib Oelda, et tdnases siisteemis on

reeglimootori reeglite arv ligikaudu 3000. Droolsi dokumentatsiooni peatiikid 5.1.3 ning 5.4

viidavad, et siisteem skaleerub histi suurte reeglite voi faktide arvule [10].

Kategooria Uldine
Reegligrupp | Aadressi tehnoloogia prioriteedi valik
Kirjeldus Aadressil oletavatest tehnoloogiatest valib siisteem koige prioriteetsema (pakutava)
tehnoloogia, mille peale vOib hakata midagi ehitama. Teised pakkumised arvestavad oma
reeglites pakutava aadressi tehnoloogiaga.
Sisendid e Kiliendi poolt valitud aadress
e Aadressil olevad tehnoloogiad
e Tehnoloogiatevahelised vilistavad seosed
e Tehnoloogia prioriteet
Viljundid e Pakutav tehnoloogia
Asukoht rules.offering.common.technologyRules.drl
Agenda init
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Reeglite arv

Kategooria Internet
Reegligrupp | Lubatud interneti kiirused
Kirjeldus Soltuvalt aadressil pakutavast tehnoloogiast filtreerib siisteem vélja, milliseid kiiruseid
tohib pakkuda.
Sisendid e  Aadressil pakutav tehnoloogia
e Interneti kiiruste pakkumiste nimekiri
e Tehnoloogiad, mille peal kiirus t6otab
Viljundid e Pakutavad interneti kiiruste pakkumised
Asukoht rules.offering.internet.internetSpeedRules.drl
Agenda offer
Reeglite arv 1
Kategooria Internet
Reegligrupp | Interneti kiiruse vaikeviirtused
Kirjeldus Interneti pakkumise tellimisel valib siisteem automaatselt vaikimisi interneti kiiruse
pakkumise.
Sisendid e Ostukorvis valitud interneti pakkumine
e Ostukorvis valitud interneti kiiruse puudumine
e Interneti kiiruse pakkumise prioriteet
Viljundid o Interneti kiiruse pakkumine kdige suurema prioriteediga
e Prioriteetseima interneti kiiruse pakkumise ostukorvi lisamine
Asukoht rules.offering.internet.internetSpeedRules.drl
Agenda add
Reeglite arv 1
Kategooria Televisioon
Reegligrupp | Lubatud vaatamiskohtade arv
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Kirjeldus Soltuvalt aadressil olevast tehnoloogiast ning sellest mitu vaatamiskohta on juba tellitud,
otsustab siisteem kas on lubatud tellida veel vaatamiskohti juurde.
Sisendid e Aadressil pakutav tehnoloogia
Viljundid e Televisiooni pakkumise lubamine/mittelubamine
e Lubatud vaatamiskohtade arv
Asukoht rules.offering.tv.tvPlaceRules.drl
Agenda offer
Reeglite arv | 7
Kategooria Televisioon
Reegligrupp | Teemapakettide vahelised reeglid
Kirjeldus Teemapakettides Viasat Film, Viasat Sport ning Viasat Film ja Sport osa kanaleid
kattuvad. Reeglitega juhitakse, et klient ei saaks valida enda jaoks rahaliselt kahjulikku
kombinatsiooni nendest kolmest teemapaketist.
Sisendid e Ostukorvis olevad teemapaketid
e Ostukorvi lisatav teemapakett
Viljundid e Veateade selle kohta, et teemapaketi lisamine ei ole lubatud
e Ostukorvist teemapaketi eemaldamine
e Ostukorvi teemapaketi lisamine
Asukoht rules.offering.tv.themePackRules.drl
Agenda pre_add, add
Reeglite arv 3
Kategooria Seadmed
Reegligrupp | Seadmemudeli sobivuse reeglid
Kirjeldus Reeglid, mis otsustavad, kas seadmemudel sobib voi mitte etteantud kontekstiga (tellitud
kiirus, tehnoloogia vms.).
Sisendid e Valitud interneti kiirus

e Seadmemudeli pakkumiste nimekiri
e Televisiooni komponendi olemasolu

e  Aadressil pakutav tehnoloogia
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Viljundid

Sobiv mudel
Mittesoovituslik mudel

Mittesobiv mudel

Asukoht rules.offering.device.deviceModelRules.drl
Agenda device
Reeglite arv 7
Kategooria Seadmed
Reegligrupp | Seadme pakkumise reeglid
Kirjeldus Soltuvalt sellest, kas pakkumise seadmemudel sobib vdi mitte ning kas pakkumise
tingimused on lubatud voi mitte, valib siisteem vilja seadmepakkumisi, mida tohib
pakkuda.
Sisendid e Mudeli tiilip (ruuter /digiboks /telefon/ jne.)
e Mudeli sobivus
e  Aadressil pakutav tehnoloogia
e Pakkumise segment (&ri/era)
e Seadmepakkumise tingimused
e Voimalikud seadmemudeli pakkumised
Viljundid e Pakutavad seadmemudeli pakkumised
Asukoht rules.offering.device.deviceOfferingRules.drl
Agenda offer
Reeglite arv | 4
Kategooria Seadmed
Reegligrupp | Seadme vaikeviirtused
Kirjeldus Seadme tellimisel valib siisteem automaatselt vilja vaikimisi seadmemudeli pakkumise.
Vaikimisi valik erineb sdltuvalt aadressi tehnoloogiast.
Sisendid e  Ostukorvis valitud seadmepakkumine
e  Ostukorvis valitud seadmemudeli puudumine
e  Aadressil pakutav tehnoloogia
Viljundid e Seadmemudeli pakkumise lisamine ostukorvi

52




Asukoht

rules.offering.device.deviceOfferingRules.drl

Agenda add
Reeglite arv 2
Kategooria Seadmed
Reegligrupp | Seadme tarneviisi reeglid
Kirjeldus Ostukorvi kinnitamise alustamisel arvutab siisteem vilja seadmepakkumistele lubatud
tarneviisi. Tarneviisi valik sdltub tehnilise selgituse vastusest, paigalduspaketi valikust
ning tellimise kanalist.
Sisendid e Sisendkanal
e Seadmemudeli pakkumine
e Automaatse tehnilise selgituse vastus
e Ostukorvis paigalduspaketi pakkumise olemasolu
Viljundid e Seadmemudeli pakkumise lubatud tarneviisid
Asukoht rules.offering.device.deviceDeliveryMethodRules.drl
Agenda pre_acc
Reeglite arv 5
Kategooria Paigalduspaketid
Reegligrupp | Paigalduspaketi automaatne lisamine
Kirjeldus Kui siisteem tuvastab, et kliendi seadmed ei pruugi uue lahendusega sobida, siis siisteem
lisab automaatselt paigalduspaketi pakkumise. See tihendab, et tehnik l14heb kliendi juurde
igaks juhuks kohale.
Sisendid o Kiliendil vorgus olev seade
e Kliendile lepinguga antud kehtiv seade
Viljundid e Paigalduspaketi pakkumise lisamine ostukorvi
e Teade teenindajale
Asukoht rules.offering.installationpackage.installationPackageRules.drl
Agenda pre_acc

Reeglite arv

1 (reeglimall)
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5.4. Arireeglite versioonihaldus

Arireeglite versioonide haldamiseks pakub autor oma lahenduses kasutada versioonihaldustarkvara
GIT. See on Ettevottes levinud vahend ning seda kasutab ka praegune tootekataloogi rakendus.
Lahendus toimib téina hésti ning on ennast juba dra tdestanud ja seetdttu pakub autor seda kasutada
ka edaspidi. Lahenduse kohaselt hoitakse versioonihaldussiisteemis koiki drireegleid, mille hulka
kuuluvad tootepakkumised, reeglifailid ning mallide jaoks vajalikud andmed. Selline lihenemine

vOimaldab:

e jilgida muudatuste ajalugu,

e tuvastada, kes tegi reeglis konkreetse muudatuse,

e taastada reeglifaili voi pakkumise kindel versioon,

e paigaldada arenduskeskkonnas tehtud muudatused toodangu keskkonda, hoides seelébi

arenduse ja toodangu keskkondade reeglite seisu omavahel siinkroniseerituna.

Arianaliiiitikud, kes tildjuhul muudavad pakkumisi andmebaasis, saavad kanda tehtud muutasi
versioonihaldussiisteemi ldbi abistava kasutajaliidese. Lédbi kasutajaliidese on vdimalik luua
pakkumise eksportfail ning lisada ka muudatuse kommentaar. Genereeritud faili sisu koos
kommentaariga salvestatakse andmebaasi tabelisse. Automaatne protsess tdmbab tabelisse

salvestatud muudatused regulaarselt versioonihaldussiisteemi.

Eelnevalt kirjeldatud protsess eeldab, et pakkumiste eksportimiseks on loodud abistavad
programmid, mille iilesanne on konverteerida pakkumise andmed, mis vodivad asuda erinevates
andmebaasi tabelites, iihtsesse kokkulepitud formaati (nditeks XML), mida saab failina lisada
versioonihaldussiisteemi. Versioonipaki paigaldamisel peab saama moodustada selle faili alusel
vajalikud SQL laused pakkumise sisu tagasi andmebaasi salvestamiseks. Kuna tootepakkumiste arv
tihes siisteemis vOib olla suur, siis peab pakkumiste granulaarsuseks versioonihaldussiisteemis
olema iiks pakkumine, mitte nditeks terve pakkumiste tabeli sisu. Selliselt on kdige mugavam

jélgida pakkumise muudatuste ajalugu ning kanda pakkumise muudatused iihest keskkonnast teise.

Kui tootepakkumiste versioonimine kiis analoogsel viisil ka vanas siisteemis, siis reeglimootoris
kidivitatavate reeglite versioonimine ldheb kidesoleva too lahenduses lihtsamaks, sest reegleid ei
hoita enam andmebaasis, vaid reeglifailides, mida on lihtsam versioonihaldussiisteemi lisada. Seda

sellepdrast, et puudub vajadus tabeli sisu konverteerimiseks failiks. Selliselt hoitud reeglid
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sdilitavad versioonihaldussiisteemis kirjeldaja jaoks tuttava kuju ja seetdttu on ka reeglifailis tehtud

muudatuste jalgimine mugavam ning arusaadavam.
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6. Arireeglite testimine ning dokumenteerimine

Uheks probleemiks, mida autor soovis antud todga lahendada, on praeguses siisteemis realiseeritud
drireeglite ldbipaistmatus ning dokumentatsiooni puudumine. Antud teemaga seoses piistitati ka
ndue NFR2, mis ridikis sellest, et dritellijal peab olema koht, kus ta saab loetaval kujul vaadata
siisteemis realiseeritud drireegleid. Tdna on ainus koht vaatamiseks tootepakkumiste reeglid ise,
kuid nendest on tihti keeruline aru saada ja seepirast dripool neid ei vaata. Pealegi ei anna need
tilevaadet sellest, kas driliselt oligi niimoodi tellitud v6i on siisteemis lihtsalt midagi valesti
kirjeldatud. Ainult reegleid vaadates ei saa olla kunagi kindel, kas siisteemis on realiseeritud

driliselt diged reeglid voi mitte.

Teiseks probleemiks oli see, et iithe reegli muutmine vo4ib tihti mdjutada palju protsesse ning
tekitada uusi vigu, mistottu nduab reeglite muutmine pidevat ja mahukat testimist. Selle mure

lahendamiseks piistitati ndue, et koik &drireeglid peavad olema kaetud automaattestidega (NFRS).

Lahenduseks, mis aitab leevendada mdlemat eelpool mainitud probleemi, pakub autor vilja
kasutada Adzici raamatus ,,Specification by Example* kirjeldatud niidete abil kirjeldamise
meetodit. Analoogset meetodit tuntakse ka teiste nimedel all, nagu niiteks vile vastuvotutestimine
(ingl.k. Agile Acceptance Testing), vastuvotutestimiskeskne arendus (ingl.k Acceptance Test-Driven
Development), loo teostuse testimine (ingl.k Story Testing) ja teised. [1, preface]. Siinses peatiikis

kirjeldatakse seda meetodit ning antud t60 raames selle kasutamist detailsemalt.
6.1. Pohimotted

Kokkuvaétlikult oeldes seisneb meetodi idee selles, et siisteemi dokumentatsioon kasvab vilja
spetsifikatsioonidest (antud t66 puhul - kirja pandud éarireeglitest), mis on kaetud nédidete alusel
tehtud automaattestidega. Sellist kooslust nimetatakse kiivitatavateks spetsifikatsioonideks. Antud

meetod koosneb jirgmistest sammudest ning tehistest (vt. Joonis 11) [1, 1k 18].
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act Specification By Example/

Ulesande piistituse (kasutuslood,
kasutusjuhud) tuletamine ari

Ulesande piistitus
-—————=> (kasutuslood,

eesmarkidest ] kasutusjuhud)

Peamised naited
tiheskoos

[Selgitamine naidete abil, tdpsustamine

Spetsifikatsiooni tdiustamine Spetsifikatsioon koos

N niidetega

Kaivitatav
-—————>=> spetsifikatsioon

Spetsifikatsiooni automatiseerimine

:
[

Regulaarne valideerimine, Ajakohane
dokumentatsiooni siisteemi arendamine [ ——————=> dokumentatsioon

Joonis 11 Niidete abil kirjeldamise meetodi sammud ja tehised

Adzic rohutab, et eelmises punktis toodud sammud on iteratiivsed. See tihendab, et sellist protsessi
ei tehta korraga koikide spetsifikatsioonide jaoks, vaid spetsifikatsioonid voetakse toosse ainult siis,

kui meeskond on valmis neid teostama hakkama (niiteks uue iteratsiooni alguses).

Jargnevalt tuuakse vilja eelised, mis autori arvates kaasnevad nédidete abil kirjeldamise meetodi

kasutamisega.

e Aripool ning meeskonna liikmed on kaasatud spetsifikatsioonide loomisel ning niidete

kirjeldamisel, mis aitab iiheselt aru saada drivajadusest ning selgitada vilja kitsaskohti.
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e Arireeglite dokumentatsioon on alati virske ning kooskdlas siisteemi realisatsiooniga, kuna
see on kaetud automaattestidega. Kui dokumentatsioon peaks minema kooskdlast vilja, siis
automaattestid annavad sellest koheselt ebadnnestumisega mérku ja neid tuleb parandada.

e Arireeglite dokumentatsioon on kdikidele osapooltele kiittesaadav ning on arusaadav.

° Arireeglite muudatuste sisseviimine on lihtsam, kiirem ja turvalisem, kuna automaattestid

loovad kindluse, et vana funktsionaalsus jaéb toole.
6.2. Vahendid

Ténapdeval on olemas mitu vahendit, mis aitavad spetsifikatsioone automatiseerida. Uhed
populaarsemad nendest on nditeks Cucumber, FitnessWiki ja Concordion. Kindlasti ei ole vahendi
valik selle meetodi puhul kdige olulisem aspekt, kuid siiski aitab hea vahend mugavamalt jouda
soovitud tulemuseni. Kéesolevas to0s valis autor kiivitatavate spetsifikatsioonide loomiseks
vahendi Concordion [9], kuna sellel on, autori arvates, kdige kasutajasobralikum ja loetavam

viljund ning see on ka véga paindlik.

Concordioni miinuseks voib vilja tuua selle, et see nduab spetsifikatsiooni kirjeldajalt HTML’1
oskust, mis tdhendab, et kirjeldajal peab olema vihemalt algtasemel teadmised HTML’ist. Samuti
vOib see kaasa tuua ka toomahu suurenemise testi kirjutamisel. Autori meelest, on need miinused
iletatavad. Nditeks voib alguses kirjeldada spetsifikatsioone lihtsalt tekstilisel kujul ning hiljem
testi kirjutaja instrumenteerib seda vajalike HTML siltide ja atribuutidega. Valmistehtud mallid
kéivitatavatest spetsifikatsioonidest aitavad aga vihendada iileliigset t66d ning tagavad kooskdla

kirjeldatud spetsifikatsioonide vahel.

Vahendi kasutamise pohimdte seisneb selles, et iga iihiktesti klassile (Fixture class) vastab ka iiks
spetsifikatsioon, mis kujutab instrumenteeritud HTML faili, kus kasutatakse spetsiaalseid

Concordion siltide atribuute:

e concordion:set — vairtuse madramiseks,

e concordion:assertEquals — vadrtuse kontrollimiseks,
e concordion:assertTrue — tdeviirtuse kontrollimiseks,
e concordion:execute — meetodi kaivitamiseks,

e concordion:verifyRows — massiivi vaartuste kontrollimiseks.
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Uhiktestide kiivitamisel genereerib siisteem automaatselt dokumentatsiooni etteméératud kausta,
milles on ndha ka testide tulemused. Niiteid genereeritud dokumentatsioonist leiab jidrgmisest

peatiikist voi lisast 2.

Lisaks Concordionile ning JUnit raamistikule kasutab autor ka Mockito testimise raamistikku.
Sarnast kombinatsiooni reeglite testimiseks pakub ka Tirelli [26]. Arireegleid on viga mugav
testida nii, et andmebaasi kiht on asendatud n6 voltsobjektidega (ingl.k mock). See annab vdimaluse
valmistada kisitsi ette sobilikud sisendandmed ning testida lihtsalt 1dbi mitu erinevat

kombinatsiooni.
6.3. Kaivitatav spetsifikatsioon

Antud t60 raames on spetsifitseeritud ning automatiseeritud 5 drilist nduet, mis katab umbes poole
tehtud reeglitest. Naiteks vOib tuua seadmete tarneviisi reeglite spetsifikatsiooni, mille puhul néaeb
automaattesti tulemusena genereeritud dokumentatsioon vélja jargmiselt (vt. Joonis 12). Jooniselt
on niha, et lehe ililemises osas on olemas ka jiljerida (ingl.k. breadcrumb), mida genereeritakse
automaatselt ning mille abil on mugav dokumentatsiooni sees navigeerida. Lehe alumises paremas
nurgas on nidha, millal oli dokumentatsioon genereerid, ehk millal oli automaattest viimati
kdivitatud. Testide sisendid on mirgitud rasvases kirjas ning testi tulemused on niha vastavalt
rohelistes vOi punastes kastides, soltuvalt sellest kas test Onnestus vOi mitte. Lisas 2 tuuakse rohkem

niiteid tehtud kéivitatavate spetsifikatsioonide kohta.

Arireeglite dokumentatsioon > Pakkumiste &rireeglid > Seadmepakkumiste drireeglid =

Tarneviisi valiku reeglid

1. Reeglid ruuteritele, digiboksidele ning IP telefonidele:
o Tehnikuga tarneviis on lubatud, kui kehtib vahemalt lks jargnevatest lausetest:
= on tellitud paigalduspakett,
» tehnilise selgituse vastus on pikk tehniline selgitus vii valjasdit,
= tellimise kanal on Anto.
o Esinduse kanalist on alati lisaks Tehnikuga tarmeviisile lubatud ka tameviis Esindusest.
= Tamneviisid Esindusest ja Kulleriga on lubatud esinduse ja veebi kanalist siis, kui tehnikuga tarmeviis ei ole lubatud.

2. Terminale tarnitakse alati ainult Tehnikuga.

59



Naited

1. Ari interneti tahtajalise kasutuse Inteno D301 ruuteri (401) pakkumise puhul kehtivad jagmised reeglid:

Kanal Paigaldyspaken Tehnilise selgituse Lubatud tareviisid Tarneviiside
tellitud vastus arv

Veeb (WEB) (Jah Auto (AUTO) Tehnikuga (TECHMICIAM) 1
Esindus Jah Auto (AUTO) Tehnikuga (TECHNICIAN) | Esindusest |2
{STORE) (STORE}

Veeb (WEB) [Ei Auto (AUTO) Esindusest (STORE) , Kulleriga 2

(COURIER)
Anto (TECH) |Ei Auto (AUTO) Tehnikuga (TECHMICIAN) 1
Veeb (WEB) |Ei Pikk tehniline selgitus Tehnikuga (TECHMICIAN) 1
(LONG)
Esindus Ei Valjasdiduga (OUTING) [Tehnikuga (TECHMICIAN) Esindusest 2
(STORE) [STORE}
2. Interneti tavakasutuse terminali D12356 (428) pakkumise puhul kehtivad jagmised reeglid:
Kanal Paigalduspakett tellitud | Tehnilise selgituse vastus| Lubatud tarneviisid |Tarneviiside arv

Weeb (WEB)|Ei Auto (AUTO) Tehnikuga (TECHMICIAN) |1

Edasi

o« TODO:- Mis saab kui paigalduspakett lisatakse |a seejdrel eemaldatakse?

Joonis 12 Kaivitatava spetsifikatsiooni nédide

Automaattestide tulemusi on vodimalik nidha mitte ainult Concordioni poolt genereeritud

dokumentatsioonist, vaid ka tavalise automaattestide kiivitamise tulemusena (vt. Joonis 13).

Run rules in RuleEngine

. Ry | B} 45 Done: 8 of 8 (23)
[= on rules "C:Pre
- &) RulesFixture (rules) 2014-0¢
an) InstallationPackageSelectionRulesFixture (rules.offering] C:vTaer
an) OfferingFixture (rules.offering) Eﬁ Succes:
i) BindinglseRulesFixture (rules, offering. device) »
| B .o
ok DeliveryMethodRulesFixture (rules.offering. device) CilTzer
oo g DeviceFixture (rules.offering. device) Succes:
o) DeviceQfferingRulesFixture (rules, offering, device]
] ) e C:yOzer
o oi ModelRulesFixture (rules, offering. device!
Suceces:

Joonis 13 Automaattestide kiivitamise tulemused IDE's
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7. Vastavus piistitatud nouetele

Peatiikis 2.1 piistitab autor peamisi mittefunktsionaalseid noudeid #rireeglite haldussiisteemile.
Tehtud prototiiiibi, reeglibaasi ning dokumentatsiooni alusel voib hinnata vastavust piistitatud
nduetele. Jargnevast tabelist (vt. Tabel 2) on néha, et tehtud rakenduse prototiiip rahuldab koiki

piistitatud ndudeid.

Noue Tulemus | Kommentaar

NFR1 OK JMeter’i abil oli viidud 1dbi koormustest 20 paralleelse 10imega, kus umbes 5
sekundi jooksul todtles siisteem kokku 1000 podrdumist. Podrdumise keskmiseks
ajaks oli 42 millisekundit ning tikski pdérdumine ei saanud veateadet, mis on viga
hea tulemus. Tédpsemat testi tulemust saab vaadata lisast 3. Kindlasti ei ole antud
testi kdivituskeskkond vordeline reaalse siisteemiga ning on erinev ka reeglite arv
reeglibaasis, kuid tulemus néditab seda, et prototiiiibi puhul koormusega seotud

probleeme ei tekkinud.

NFR2 OK Dokumentatsioon kiivitatavate spetsifikatsioonide kujul on see koht, kust saab

loetaval kujul niha siisteemis realiseeritud &drireegleid.

NFR3 OK Aripoole inimesed saavad ise teha lihtsamaid muudatusi drireeglites, mida saab
hidlestada pakkumiste kirjelduste ning reeglimallide andmete abil ning mida
hoitakse andmebaasis. Pakkumiste kirjeldamise protsess kirjeldatakse peatiikis 3.4.
Reeglimootori poolt kiivitatavad reeglid ei kuulu vihemalt esimeses realisatsioonis
lihtsamate &rireeglite hulka. Tulevikus on siiski vdimalik kaaluda vOimalusi, kuidas
ka selliselt kirjeldatud reegleid oleks vdimalik muuta ilma tehniliste teadmisteta

inimestel. Moned ideed selle kohta on toodud vilja peatiikis 2.3.1 ning t60

kokkuvdttes.

NFR4 OK Arireeglite vdimalik struktuur kirjeldatakse peatiikis 5.3

NFR5 OK Taaskasutatavuse vdimalused tuuakse vélja peatiikis 5.1.6

NFR6 OK Arireeglid on versioonitavad GIT versioonihaldussiisteemi abil. Pshimétted tuuakse
viélja peatiikis 5.5

NFR7 OK Selle ndude tdidab Droolsi sisseehitatud funktsionaalsus erinevate kuulajate niol,
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mis on tdpsemalt kirjeldatud peatiikis 5.4.

NFRS8 OK Arireeglite automaattestimiseks pakutakse lahendust peatiikis 6.
NFR9 OK Lahendus pakutakse vilja peatiikis 4.4.

NFR10 | OK Protsess kirjeldatakse peatiikis 3.6.

NFRI11 | OK Protsess kirjeldatakse peatiikkides 3.7 ning 3.8.

NFR12 | OK Noude tagavad protsessid, mis on kirjeldatud peatiikkides 3.4 - 3.8.

Tabel 2 Vastavus nouetele
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Kokkuvote

Kédesoleva t60 peamiseks eesmirgiks oli pakkuda vilja lahendus Ettevotte tootepakkumiste

arireeglite haldusega seotud protsesside ning siisteemide parendamiseks.

Too kidigus 101 autor kontseptsiooni, milline voib olla Ettevotte jaoks sobiv pakkumiste drireeglite
haldussiisteem. See kontseptsioon hdlmab endas olulisemaid mittefunktsionaalseid ndudeid,
parendatud drireeglite haldamise protsessi kirjeldust, drireeglite kirjeldamise, versioonimise,
paigaldamise, testimise ning dokumenteerimise pohimotteid. Kontseptsiooni tdestamiseks 16i autor
reaalse siisteemi prototiitibi, mille pohiliseks vahendiks on Drools reeglimootor ning kirjeldas ka
esialgseid reegleid. Kokku on selle t60 raames kirjeldatud 34 reeglit, mis sisuliselt lahendavad 10
erinevat drilist probleemi, millest 5 olid ka spetsifitseeritud ning automatiseeritud kasutades ndidete
abil kirjeldamise meetodit. Tehtud prototiiiibi alusel v&ib viita, et piistitatud nduded olid edukalt

tdidetud ning lahendus sobib reaalses siisteemis rakendamiseks.
Jargnevalt toob autor vilja Drools reeglimootori kasutamisega seotud jiareldused.

e Oluline on aru saada Drools reeglimootori t66 pdhimdtetest ning jélgida kirjeldatud reeglite
kdivitamise jdrjekorda. Vastasel juhul on lihtne mitte mérgata ebaoptimaalset reeglite
kirjeldust ning vigu, mis voOivad pohjustada toodangu keskkonnas ootamatut siisteemi
kditumist ning koormuse probleeme.

e Drools reeglimootor on viga paindlik ning annab reeglite kirjeldajale palju vabadust. Uhest
kiiljest on see hea, kuid teisest kiiljest lisab see suurema vastutuse, kuna véimalus eksida on
samuti suurem.

e Reeglimootori kasutamisega on automaattestidel vidga oluline roll, et tagada siisteemi

stabiilsus ning tookindlus.

Edasisteks sammudeks selle t66 puhul on votta Drools reeglimootor kasutusse reaalses siisteemis
ning juurutada tdiendatud drireeglite haldamise protsessid. Tehtud prototiiiibis oli reeglimootor ning
reeglibaas — iiks osa tellimissiisteemi rakendusest. Uheks alternatiiviks on realiseerida tsentraalne
drireeglite haldussiisteem. Sellisel juhul asuksid koik drireeglid iihes tsentraalses reeglite hoidlas
ning iilejddnud siisteemid, mis soovivad reeglimootorit kasutusele votta, ei peaks sel juhul hakkama

uuesti otsast peale vilja tootama kogu reeglite kirjeldamise, paigaldamise, testimise ning
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dokumenteerimise loogikat, vaid peaksid oskama vaid oma rakendusest reeglibaasi ehitada ning

oiges kohas reeglimootorit vilja kutsuda.

Lisaks sellele voib kaaluda valdkonna spetsiifilise keele (ingl.k Domain Specific Language)
arendamist, mis oleks mdeldud spetsiaalselt Ettevotte valdkonna reeglite kirjeldamiseks [2, k. 82 -
92]. Selle juurde oleks vdimalik arendada ka spetsiaalne kasutajaliides, mille kaudu saaksid
lihtsamaid ja levinumaid reegleid kirjeldada ka ilma tehnilise hariduseta inimesed. Kindlasti vajab
edasiarendust ka dokumentatsiooni lahendus. Arengusuunaks selles osas on leida
dokumentatsioonile sobiv koht, kust see oleks kdikidele huvitatud osapooltele kéttesaadav ning

dokumentatsiooni mahu suurenemisel mdelda 1ibi otsingu voimalused.
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Summary

The main purpose of this thesis was to propose a solution to problems related to product offerings

business rules management processes and systems in the Enterprise.

During this work the author has created a concept, how a suitable product offerings business rule
management system for the Enterprise should look like. This concept comprises the most important
non-functional requirements, improved management process description and principles of writing,
deploying, testing and documenting business rules. As a proof of concept the author has created a
system prototype using Drools rule engine and described initial rules. 34 rules in total were
described, which solve 10 different business problems. 5 of them were also specified and automated
using “Specification By Example” method. The created prototype met all set requirements
successfully and that gives reason to believe that the solution is suitable to be used in the actual

system.
From the experience of using Drools rule engine the following conclusions can be made.

e It is important to understand the concepts of Drools rule engine and track the execution
order of rules. Otherwise it is easy not to notice non-optimal rule descriptions and errors,
which can cause unexpected behavior and performance issues in the production system.

e Drools rule engine is very flexible and gives a lot of freedom to the rules writer. On the one
hand, it is a good property. On the other hand, it adds more responsibility, because it is
possible to make more mistakes.

e The role of automated tests is extremely important while using a rule engine to ensure a

stable and robust system.

The next steps regarding this work would be to implement the real system using Drools rule engine
and to introduce improved business rule management processes in the Enterprise. A rule engine was
a part of the order capture system in the prototype. One alternative approach is to create a central
business rule management system. In this case, all business rules would be placed in the central rule
repository and the rest of the systems, which would like to use a rule engine, would not need to
develop the whole rules description, deployment, testing and documentation logic themselves. They

would just need to know how to build a rule base and apply rule engine where needed.
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In addition, a development of the Enterprise domain specific language should be considered [2, p.
82 - 92]. This would give an opportunity to develop a custom user interface for describing the most
common rules for people without technical skills. Documentation solution can also be evolved. The
direction would be to find a suitable place for the documentation, where it would be available for all

interested parties, and to develop search functionality.
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Lisa 1 — Reeglifailid

technologyRules.drl

package rules.offering.common.technologyRules;
import ..

dialect "mvel"
no-loop true

// Which technologies do not work with each other
rule notActiveTechnology
salience 1010
agenda—-group "init"
when
St: Technology ($SdoNotWorkWith : doNotWorkWith)
$t2:Technology ()
Technology (name == $t2.name) from $doNotWorkWith
then
modify ($t) { setActive( false ) };
end

// Which technology has the biggest priority
rule technologyPriority

salience 1000

agenda-group "init"

when

accumulate (Technology( S$priority : priority, active == true);Smax

max (Spriority))
then
insert (new IntegerFact ("TechnologyPriority", $max));
end

// Set offered technology

rule technologyOffered
salience 900
agenda-group "init"

when
Spriority: IntegerFact (name == "TechnologyPriority")
$t: Technology (priority == $priority.value)

then
modify ($t) { setOffered( true ) };

end

internetSpeedRules.drl

package rules.offering.internet.internetSpeedRules;
import ..

dialect "mvel"
no-loop true
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// Only offerings suitable with the priority technology are offered
rule offeredInternetSpeedOfferings
agenda-group "offer"
when
Spriority: IntegerFact (name == "TechnologyPriority")
$t: Technology(priority == S$priority.value)
Soffering: ProductOffering (!offered, productCategory ==
ProductCategory.INTERNET_SPEED,
Scharacteristic: productSpecCharacteristics["TECHNOLOGY"],
Scharacteristic.lov.containsKey ($t.name))
then
Soffering.setOffered(true);
end

// Internet speed default values
rule internetSpeedDefaults
agenda-group "add"
when
Sparent: BasketOffering(id in (98,99), childItems.isEmpty())
accumulate (ProductOffering( $priority : priority, offered) from
Sparent.childOfferings.values();S$max : max($Spriority))
$internetSpeedOffering: ProductOffering(priority == $max, offered) from
Sparent.childOfferings.values()
Sb: Basket ()
Sbs: BasketService()
then
$Sbs.addOfferingToBasket ($b, $internetSpeedOffering, $parent.basketItemId, false)
end;

tvPlaceRules.drl

package rules.offering.tv.tvPlaceRules;
import ..

dialect "mvel"
no-loop true

// TV is offered, when technology is in ADSL2+, ADSL2++, AMI, KM2+TV:, PON, VDSL2+
rule tvOffered
agenda-group "offer"
salience 1000
when
Technology(offered, name in ("ADSL2+", "ADSL2++", "AMI", "KM2+TV", "PON",
"VDSL2+"))
Soffering: ProductOffering(!offered, id in (20) )
then
modify ($Soffering) {setOffered( true )};
end

// number of TV places allowed (max is 8)
rule tvPlaces4

agenda-group "offer"
salience 900
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when
ProductOffering(offered, id in (20))
Technology (offered, name == "VDSL2+")
Soffering: ProductOffering(id == 200, !offered)
then
modify ($Soffering) {setMaxNumberAllowed(4)};
end

rule tvPlaces2
agenda-group "offer"
salience 900

when
ProductOffering(offered, id in (20))
Technology (offered, name =="ADSL2++")
Soffering: ProductOffering(id == 200, !offered)
then

modify ($offering) {setMaxNumberAllowed(2)};
end

rule tvPlacesl
agenda-group "offer"
salience 900

when

ProductOffering(offered, id in (20))

Technology (offered, name =="ADSL2+")

Soffering: ProductOffering(id == 200 ,!offered)
then

modify ($offering) {setMaxNumberAllowed(1l)};
end

rule tvPlaceOffered
agenda-group "offer"
salience 800

when
BasketOffering(id in (20), S$childItems: childItems.values())
accumulate ($o: BasketOffering(id == 200) from $childItems; $count : count($0))
Soffering: ProductOffering(id == 200, 'offered, maxNumberAllowed > S$count)

then

Soffering.setOffered(true);
end

rule tvPlaceOfferedWhenTVisNotInBasket
agenda-group "offer"
salience 800
when
not (exists BasketOffering(id in (20)))
Soffering: ProductOffering(id == 200, !offered)
then
Soffering.setOffered(true);
end

themePackRules.drl

package rules.offering.tv.themePackRules;

import ..
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dialect "mvel"
no-loop true

rule errorWhenViasatFilmAndSportIsAlreadySelected
agenda-group "pre_add"
salience 1000
when
Soffering: ProductOffering(productSpecId in (35,36))
Sb: Basket (Sitems: basketItemsAndChildItems.values())
BasketOffering(productSpecId in (37)) from S$Sitems
then
S$b.addMessage ("To add "+S$offering.name+ " you must remove Viasat Film And Sport
theme pack from the basket first!");
end

rule addViasatFilmAndSportInstead
agenda-group "pre_add"
salience 900
when
ProductOffering (productSpecId in (35,36))
Sb: Basket ($items: basketItemsAndChildItems.values())
Sbs: BasketService()
SbasketItem: BasketOffering(productSpecId in (35,36)) from $items
then
Sbs.removeltemFromBasket ($b, S$basketItem.basketItemId, SbasketItem.parentItemId,
false);
$Sbs.addOfferingToBasket ($b, 211, S$basketItem.parentItemId, false);
$Sb.addMessage ("Viasat Film and Sport was added instead");
end

rule removeViasatFilmViasatSport
agenda-group "add"
when
BasketOffering(productSpecId == 37)
Sb: Basket ($items: basketItemsAndChildItems.values/())
Sbs: BasketService()
SbasketItem: BasketOffering(productSpecId in (35,36)) from $items
then
Sbs.removeltemFromBasket ($b, S$basketItem.basketItemId, SbasketItem.parentItemId,
false);
End

deviceModelRules.drl

package rules.offering.device.deviceModelRules;
import ..

dialect "mvel"
no-loop true

// General

rule highSpeeds
agenda—-group "device"
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when
eval (true)

then
StringlListFact high_speeds = new StringlListFact ("highSpeeds");
high_speeds.add ("200M/200M") ;
high_speeds.add ("300M/300M") ;
high_speeds.add ("500M/500M") ;
insert (high_speeds) ;

end

// Router compatibility

// Business Constraints

// only Inteno is recommended for 100M
rule notRecommendedWithl00M

salience 100
agenda-group "device"

when
DeviceContext (internetSpeed == "100M/100M")
Smodel: DeviceModel (modelId != 3)
then
modify ($model) { setCompatibility(Compatibility.NOT_RECOMMENDED) };
end

// only Inteno and One Access are recommended when exists TV component
rule notRecommendedWithTV

salience 90

agenda-group "device"

when
DeviceContext (existsTvComponent == true)
Smodel: DeviceModel (modelId not in (3,6))
then
modify ($model) { setCompatibility(Compatibility.NOT_RECOMMENDED) };

end
// Technical constraints
// VDSL technology not compatible

rule vdslNotCompatible
agenda-group "device"

when
DeviceContext (technology in ("VDSL"))
Smodel: DeviceModel (modelId not in (1,3))
then
modify ($model) { setCompatibility(Compatibility.NOT_COMPATIBLE) };
end

// High speed not compatible models
rule highSpeedNotCompatible
agenda—-group "device"

when
DeviceContext ($speed :internetSpeed)
StringListFact (name == "highSpeeds", stringlList contains $speed)
Smodel: DeviceModel (modelId != 3)

then
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modify ($model) { setCompatibility(Compatibility.NOT_COMPATIBLE) };
end

// When technology is SDSL, GSHDSL only OneAccess is compatible
rule sdslNotCompatible
agenda—-group "device"

when
DeviceContext (technology in ("SDSL", "GSHDSL"))
Smodel: DeviceModel (modelId != 6)
then
modify ($model) { setCompatibility(Compatibility.NOT_COMPATIBLE) };

end

// One Access 1is not compatible for XDSL or WIMAX technology
rule oneAccessNotCompatible
agenda-group "device"

when
DeviceContext (technology in ("XDSL", "WIMAX"))
Smodel: DeviceModel (modelId in (6))
then
modify ($model) { setCompatibility(Compatibility.NOT_COMPATIBLE) };

end

deviceOfferingRules.drl

package rules.offering.device.deviceOfferingRules;
import ..

dialect "mvel"
no-loop true

// Help rule for inserting additional context
rule calculateDeviceContext
agenda-group "offer"
salience 1000
when
Sbasket: Basket ()
Sds : DeviceService()
exists DeviceModel (!offered, modelType == DeviceModelType.ROUTER)
not (exists DeviceContext())
then
insert ($ds.calculateDeviceContext ($basket)) ;
end

rule deviceNetworkContractModelCompatibility
agenda-group "pre_acc"
salience 1000
when
$ds : DeviceService()
then
insert (new
StringFact ("networkDeviceCompatibility", $ds.checkNetworkDeviceCompatibility () .toString())
)i
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insert (new
StringFact ("contractDeviceCompatibility", $ds.checkContractDeviceCompatibility () .toString(

))) g
end

rule executeDeviceRules
agenda-group "offer"
salience 900
when
DeviceContext ()
then
drools.setFocus ("device")
end

// Device Model (accept from One Access) is offered when it is compatible
rule modelOffered
agenda-group "offer"
salience 800
when
Soffering: DeviceModel (compatibility == Compatibility.COMPATIBLE)
then
Soffering.setOffered(true);
end

// One Access is offered, only when technology is SDSL or GSHDSL
rule oneAccessOffered
agenda-group "offer"
salience 700
when
DeviceContext (technology not in ("SDSL", "GSHDSL"))
Soffering: DeviceModel (modelId == 6)
then
Soffering.setOffered(false);
end

// Binding use is not offered with B2C offerings when
rule bindingUseNotOfferedWhenNeverOrdered
agenda-group "offer"
salience 600

when
Soffering: ProductOffering (marketSegments contains MarketSegment.B2C, !offered,
termsType == TermsType.BINDING_USE)
then

Soffering.setOffered(false);
end

// OneAccess lease is default router device offering when technology is SDSL
rule modelDefaultOneAccess
agenda-group "add"
activation-group "modelDefault"
salience 200
when
Sparent: BasketOffering(id == 40, childItems.isEmpty())
Technology (name in ("SDSL", "GSHDSL"), offered)
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$SmodelOffering: ProductOffering(id == 412) from $parent.childOfferings.values|()

Sb: Basket ()
Sbs: BasketService()
then

Sbs.addOfferingToBasket ($b, SmodelOffering, $Sparent .basketItemId, false)
end

// Inteno lease is default router device offering
rule modelDefaultInteno

agenda-group "add"

activation-group "modelDefault"

salience 100

when
Sparent: BasketOffering(id == 40, childItems.isEmpty())
$SmodelOffering: ProductOffering(id == 400) from S$parent.childOfferings.values|()
Sb: Basket ()
Sbs: BasketService()
then

Sbs.addOfferingToBasket ($b, SmodelOffering, $parent .basketItemId, false)
end

deviceDeliveryMethodRules.drl

package rules.offering.device.deliveryMethodRules;

import ..

// Delivery Method rules

// Technician is always allowed when order is made by Technician
rule channelTechnician

salience 500
agenda-group "pre_acc"

when
Channel (this == Channel.TECH)
BasketOffering(productCategory == ProductCategory.DEVICE, S$characteristic
offeringCharacteristics["DELIVERY_METHOD"] )
then
Scharacteristic.clearLov () ;
Scharacteristic.getLov () .put ("TECHNICIAN", "Technician");

end

// Technician is allowed, when installation package is ordered. If channel is store, then

Store is also allowed
// (only for router, st-box and ip phone offerings)
rule installationPackageOrdered

salience 400

agenda-group "pre_acc"

when
Sbasket: Basket (feasibility in (Feasibility.AUTO))
BasketOffering (id == 429) from S$basket.basketItemsAndChildItems.values()
BasketOffering(productCategory == ProductCategory.DEVICE, id not in

(428), $Scharacteristic : offeringCharacteristics["DELIVERY_METHOD"] )
do[technician]
Channel (this == Channel.STORE)
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then
Scharacteristic.getLov () .put ("STORE", "Store");
then [technician]
Scharacteristic.clearLov () ;
Scharacteristic.getLov () .put ("TECHNICIAN", "Technician");
end

// Technician is allowed, when feasibility check is Long or Outing.If channel is store,
then Store is also allowed
// (only for router, st-box and ip phone offerings)
rule feasibilityLongOuting
salience 300
agenda-group "pre_acc"
when
Basket (feasibility in (Feasibility.LONG, Feasibility.OUTING))
BasketOffering(productCategory == ProductCategory.DEVICE, id not in
(428), Scharacteristic : offeringCharacteristics["DELIVERY_METHOD"])
do[technician]
Channel (this == Channel.STORE)
then
Scharacteristic.getLov () .put ("STORE", "Store");
then [technician]
Scharacteristic.clearLov () ;
Scharacteristic.getLov () .put ("TECHNICIAN", "Technician");
end

// Courier and Store are allowed, when Technician is not from every Channel
// (only for router, st-box and ip phone offerings)
rule courierStoreAllowed
salience 200
agenda-group "pre_acc"
when
BasketOffering(productCategory == ProductCategory.DEVICE, id not in
(428), $Scharacteristics : getOfferingCharacteristics().values())
Scharacteristic : OfferingCharacteristic(characteristic.code ==
"DELIVERY_METHOD", !getLov().containsKey ("TECHNICIAN")) from $characteristics
then
Scharacteristic.clearLov () ;
Scharacteristic.getLov () .put ("STORE", "Store");
Scharacteristic.getLov () .put ("COURIER", "Courier");
end

// Terminal should be always delivered only by technician
rule terminalDeliveryMethods
agenda-group "pre_acc"
when
BasketOffering(id in (428), $Scharacteristics

getOfferingCharacteristics () .values())
Scharacteristic : OfferingCharacteristic(characteristic.code == "DELIVERY_METHOD",
!getLov () .containsKey ("TECHNICIAN")) from $characteristics
then

Scharacteristic.getLov () .put ("TECHNICIAN", "Technician");
end
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installationPackageSelectionRules.drl

template header
networkDeviceCompatibility
contractDeviceCompatibility
selectInstallationPackage
message

package rules.offering.common.installationPackageSelectionRules;

import ..

template "installationPackageSelection"

rule "installationPackageSelection_@{row.rowNumber}"
agenda-group "pre_acc"

when

Sbasket: Basket ()

not (exists BasketOffering(id == 429))

eval (@{selectInstallationPackage})

StringFact (name == "networkDeviceCompatibility", value ==
"@{networkDeviceCompatibility}")

StringFact (name == "contractDeviceCompatibility", value ==

"@{contractDeviceCompatibility}")
Sbs: BasketService()
then
$Sbs.addOfferingToBasket ($basket, 429, null, false);
Sbasket.addMessage ("@{message}");

end

end template
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Lisa 2 — Kiivitatavad spetsifikatsioonid

Arireeglite dokumentatsioon

Siia tuleb arireeglite esileht!!!

Edasi

« Pakkumiste drireeglid

+ Arelduskampaaniate arireeglid

Arireeglite dokumentatsioon =

Pakkumiste arireeglid

Pakkumistega seotud reeglid

Edasi

+ [nternetipakkumiste &rireeglid

+ Televisioonipakkumiste drireeglid

» Seadmepakkumiste arireeglid
» Paigalduspakettide reeglid

Arireeglite dokumentatsioon > Pakkumiste arireeqglid >

Seadmepakkumiste arireeglid
Seadmetega seotud reeglid
Edasi

» Seadmemudeli pakkumiste reeglid
« Seadmemudeli sobivuse reeglid

» Seadme tarneviisi reeglid
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Arireeglite dokumentatsioon = Pakkumiste arireeglid > Seadmepakkumiste &rireeqglid »

Seadmemudeli pakkumise reeglid

Seadmemudel on pakutav siis, kui see sobib.
Erandiks on OneAccess 20, mida pakutakse ainult SDSL, GHSDSL tehnoloogial, kuigi see toetab ka optika tehnoloogiaid.

Naited
« Ari (B2B) interneti tahtajalise kasutuse (BINDING_USE) pakkumisega XDSL tehnoloogial ilma televisioonita lubatud mudelid
on:
Pakkumise modelld Mudeli nimi
401 Inteno D301
405 Thompson TGT789n
409 Thompson TGT784

+ Ari (B2B) interneti oiri (LEASE) pakkumisega SDSL tehnoloogial ilma televisioonita lubatud mudelid on:

Pakkumise modelld | Mudeli nimi
412 OneAccess 20

« Ari (B2B) interneti tiiri (LEASE) pakkumisega KM2+TV tehnoloogial koos televisiooniga lubatud mudelid on:

Pakkumise modelld [Mudeli nimi
400 Inteno D301

Edasi

» Erakliendi tdhtajalise kasutuse lubamise reeglid

Arireeglite dokumentatsioon > Pakkumiste rireeqglid > Seadmepakkumiste arireeglid >

Tahtajalise kasutuse lubamise arireeglid

Tahtajalise kasutusega seadet tohib vormistada siis, kui klient ei ole seda samal tootel varem saanud.

Naited:

1. Uuel ehitusel tuleb valja ari interneti Inteno D307 ruuteri tahtajalise kasutuse pakkumine 401. OK

2. Uuel ehitusel tuleb valja ri nutimy Motorola VIP1003 tahtajalise kasutuse pakkumine 414, OK
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Arireeglite dokumentatsioon = Pakkumiste arireeglid = Seadmepakkumiste &rireeglid =

Seadmemudeli sobivuse reeglid

Ruuteri sobivuse reeglid

Ruuteri tehniline sobivus véib sdltuda tehnoloogiast véi interneti kiirusest.

+ YWimax tehnoloogial sobivad mudelid:
Inteno DG301, Thomson TGS85, STTE0, Thomson TG784. Thomson TGY8%n

« XDSL tehnoloogial sobivad mudelid:
Inteno DG301, Thomson TG585, ST7E0, Thomson TGT784. Thomson TGT8%n

+ SDSL, GSHDSL tehnoloogial sobivad mudelid:
One Access 20

+ Optika tehnoloogial kiirusega kuni 100M sobivad mudelid:
Inteno DG301, Thaomson TGA85, STTE0, Thomson TGT84, Thomson TG78%n, One Access 20

+ VDSL tehnoloogial sobivad mudelid:
Inteno DG301, Thomson TGT78%n

+ Optika tehnoloogial kiirusega rohkem kui 1000 sobivad mudelid:
Inteno DG301

Erakliendi toodete arilised piirangud:
» Optika tehnoloogial on soovituslikud mudelid Inteno DG301 vdi Thomson TG78%vn.
Arikliendi toodete arilised piirangud:

« Kui mudelid vanemad kui TG784, TG78%n. Inteno DG301 vai One Access 20 on mittesoovituslikud.
+ Kui on lahenduse koosseisus tellitud ka televisioon, siis soovituslik mudel on Inteno DG301.

« Kui kilruseks on valitud 100M . siis soovituslik mudel an Inteno DG3071.

Naited

Mudeli modelld Mudeli nimi Tehnoloogia | Interneti kiirus| TV olemas Sobivus

3 Inteno D301 AN 20002000 Jah Sobib

1 Thompson TG783%n | PON T5MIT31 Ei Sobib

1 Thompson TG78%n | KM2+TV 50MA0M Jah Mittesoovituslik
1 Thompson TG78%n | KM2+TV 100M/100M Ei Mittesoovituslik
1 Thompson TG78%n | KM2+TV 300M/300M Jah Ei sobi

1 Thompson TG789%n | WVDSL 300100 Ei Sobib

2 Thompson TG784  (WVDSL 20M/10M Ei Ei sobi

6 One Access 20 SDSL 8Mem Ei Sobib

6 One Access 20 GSHDSL AMMAM Jah Sobib

3 Intena D301 SDSL 8MreMm Ei Ei sobi

6 One Access 20 WIMAX 1M256K Ei Ei sobi
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Avireeglite dokumentatsioon » Pakkumiste arireeglid »

Paigalduspaketi valimise reeglid

Siisteem peab valima paigalduspaketi automaatselt. kui ei ole kindel, kas kliendil olev seade sobib vdi mitte.

Naited

Vérguseadme sobivus|Lepingulise seadme sobivus|Paigalduspakett automatselt valitud
Sobib Sobib Ei

Sobib Ei ole teada Ei

Sobib Ei zobi Jah

83



Lisa 3 — JMeter koormustesti tulemused

Summary Report

Name: |Summary Report

C 1t

Write results to file / Read from file

H Browse... | Log/Display Only: [ Errors [ ] Successes

Filename |
Label # Samples Average Min Max Std. Dev. Error % Throughput KBlzec Avg. Bytes
HTTP Request 1000 42 4 234 40,61 0,00% 312,9/5ec 128944 42199
TOTAL 1000 42 4 234 40,61 0,00% 32 9/sec 125944 42199
Graph Results
Name: |Graph Results
e t
Write results to file / Read from file
Filename | ‘ | Browse... ‘ Log/Display Only: [ | Errors [ ] Successes
Graphs to Display Data Average Median Deviation Throughput
105 ms T o ' ' ; L. :
o e el ' . 0
‘I’m.ww - I : MM
v St e A st o 0 I .
.\P"""’f'f . ! " ) o !
J" ' . . ' N v ' '
;
oms [q] Il | [»
No of Samples 1000 Latest Sample 5 Average 42
Deviation 40 Throughput 18 773,467/minute Median 28
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