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Povzetek

V prispevku predlagamo nacin predstavitve poslovnih pravil v informacijskih sistemih, ki omogoca veéjo fleksibilnost
poslovnih pravil, njihovo veckratno uporabljivost, hkrati pa pribliza delo z njimi tudi uporabniku. Predlagani nacin
predstavitve temelji na trinivojskem pogledu na odloCitvena pravila, s katerimi oblikujemo poslovna pravila, objektnem
modelu ter logicni odloCitveni tabeli. Resitev smo tudi prakti¢no preverili na dva nacina: z izdelavo prototipa, ki v celoti
implementira trinivojski pogled na pravila, ter z analizo mozne uporabe na konkretnem primeru.

Summary

In the paper we propose and describe a way of business rules representation within information systems that enables
their greater flexibility and reusability. The representation is based on the three level view of decision rules, object
oriented models and decision tables. The proposed approach of representation was carried through and tested in two
ways: (i) by designing a prototype which fully implemented the three level view of decision rules, and (i) by analyzing

its possible application within a selected case problem.

1 PROBLEMI PREDSTAVITVE
ODLOCITVENIH PRAVILV
INFORMACLSKIH SISTEMIH

1.1 Problematika predstavitve
poslovnih pravil

Vsak poslovni sistem se mora odzivati na hitre in ne-
prestane spremembe v okolju, kar povzroca probleme
pri vzdrzevanju in upravljanju informacijske teh-
nologije v podjetjih [19]. Ker informatiki pogosto ne
morejo pravocasno ugoditi zahtevam uporabnikov po
novih resitvah in spremembah obstojecih, se vedno
pogosteje dogaja, da uporabniki (resda preprostejse)
resitve razvijejo samostojno s pomocjo sodobne, pri-
jazne tehnologije, pri tem pa jim z nasveti lahko
pomagajo tudi informatiki. Hkrati pridejo do resitev
tudi hitreje, saj poznajo podrodje, za katerega obliku-
jejo resitev, in se s tem izognejo pogosti in intenzivni
komunikaciji z analitiki in na¢rtovalci [13]. Seveda
morajo imeti uporabniki na voljo ustrezno temeljno
znanje informatike in do uporabnika prijazno in za
uporabo enostavno informacijsko tehnologijo.

1.2 Dosedanji razvoj
V dosedanjem razvoju informacijske tehnologije je bil
storjen velik napredek na podrodju predstavitve po-
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datkov. Preprost relacijski podatkovni model, neodvis-
nost podatkov od programskih resitev, ki jo zagotav-
ljajo sistemi za upravljanje baz podatkov, logi¢na ne-
odvisnost podatkov, ki je doseZena s trinivojskim
modelom, ter prijazni grafiéni uporabniski vmesniki -
vse to omogoca, da lahko uporabnik s temeljnim znan-
jem informatike danes samostojno modelira podatke,
zgradi preprosto bazo podatkov in jo uporablja. Zato
je tudi vecdina poslovnih resitev, ki jih izdelajo uporab-
niki samostojno, s podro¢ja manipulacije (poizve-
dovanje po bazi podatkov) ali analize podatkov (pre-
glednice).

Objektni pristop je omogocil velik napredek tudi
na podrocju izgradnje in vzdrZevanja uporabniskih
vmesnikov (zaslonskih mask in porocil). Tako je
mogoce danes hitro narediti grafi¢ne uporabniske
vmesnike s postavljanjem objektov na delovno povr-
sino ter preprostim povezovanjem dogodkov in ak-
tivnosti.

Tudi za poslovna pravila velja, da jih moramo, ¢e
zelimo slediti in se prilagajati spremembam v okolju,
neprestano spreminjati, saj predstavljajo del modela
realnega sveta. Za uporabnika to pomeni tezavo, saj v
najve¢ primerih tega ne zna in ne zmore storiti sam.
Zato bi bilo zaZeleno, da bi lahko uporabnik samostoj-
no manipuliral (definiral, spreminjal, dodajal, brisal)
tudi poslovna pravila.
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1.2.1 Vizualizacija poslovnih pravil
V fazi analize sistema in nacrtovanja informacijskega
sistema moramo uporabiti za predstavitev odlo¢it-
venih pravil tehniko, ki je hkrati dovolj blizu naravne-
mu nadinu razmisljanja (opisni pripovedi) in tudi do-
volj formalna, da lahko pravila ¢im lazje kodiramo. Za
predstavitev odlocitvenih pravil poznamo danes vec¢
formalnih tehnik, med katerimi so najbolj znane: pravi-
la “Ce - potem”, odloc¢itvena drevesa, logicne odlocitvene tabele
in logicni diagrami poleka. Njihova skupna znacilnost je
predvsem usmerjenost v dokumentacijo, torej zapis —
prikaz poslovnih pravil, kar je posledica namena nji-
hove uporabe. Zaradi teznje po priblizevanju uporab-
niku je poudarjena komponenta vseh tehnik predvsem
vizualizacija poslovnih pravil, hkrati pa so te tehnike
oddaljene od predstavitve istih pravil v informacijskih
sistemih. To pomeni, da obstaja prepad med zunanjimi
predstavitvami poslovnih pravil in njihovim kodiranjem.
Na podrod¢ju primernosti razli¢nih predstavitev
odlocitvenih pravil (logicne odlocitvene tabele,
odlocitvena drevesa, pravila “¢e - potem”, strukturira-
na anglei¢ina ...) je bilo opravljenih ve¢ empiri¢nih
raziskav, na primer [15], [26] in [30], ki te predstavitve
primerjajo med seboj z vidika uporabnika. Vecina teh
raziskav ni pokazala prednosti pri uporabi ene tehnike
pred ostalimi predstavitvami ali pa si izsledki raziskav
med seboj celo nasprotujejo. Zato lahko sklepamo, da
je izbor primernega nacina predstavitve odlocitvenih
pravil pogojen predvsem z osebnimi preferencami in
z vrsto (kompleksnostjo) problema.

1.2.2 Logicne odlocitvene tabele

Logicna odlocitvena tabela je nacin prikaza odlocitvenih pravil
z uporabo labelaricne strukture. Zaradi zgoScenega in pre-
glednega nacina prikazovanja pogojev in aktivnosti
[12], ki so vklju¢ene v odlocitvah, so logi¢ne odlocit-
vene tabele zelo primerne za prikazovanje, razume-
vanje in spremljanje logike dogajanja kompleksnih
odlocitvenih problemov. S povezovanjem ve¢ odlo-
Citvenih tabel lahko modeliramo poljubno kompleksno
odlo¢itveno situacijo.

Tako opredeljene logicne odlo¢itvene tabele so, kot ze
omenjeno, namenjene predvsem predstavitvi — vizual-
izaciji odloc¢itvenih pravil. V nadaljnjem razvoju
logicnih odlocitvenih tabel pa se mnogo uporablja tudi
konceptualna definicija logicne odlocitvene tabele, ki ne im-
plicira nac¢ina predstavitve odloditvenih pravil, saj
logi¢no odlocitveno tabelo definiramo [29] kot funkci-
Jo, ki preslika kartezicni produkt stanj pogojev v Kartezicni
produkt stanj aktivnosti:

DT: CT XCT;X..XCT,,,; = ViXAV3X XAV,

kjer sta CT; urejena mnozica n; stanj pogojev subjekta
pogoja CS; ter AV, mnozZica vrednosti aktivnosti.
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Pri pridobivanju in vzdrZzevanju odlocitvenih
pravil se srecujemo s protislovji in pomanijkljivostmi v
teh pravilih. Zato je izrednega pomena preverjanje in
potrjevanje pravilnosti opisa odlocitvene logike. V tem
pogledu imajo logi¢ne odlocitvene tabele pred ostali-
mi predstavitvenimi tehnikami pomembno prednost,
saj je z njihovo uporabo mogoce na enostaven nacin
preverjati Zelene lastnosti odlocitvenih pravil: popol-
nost, odsotnost protislovnosti ter odsotnost odvecnosti.

Popolnost. Pravila so popolna, e lahko odgovorijo na
vsa mozna stanja v domeni. Z drugimi besedami, za
vsako kombinacijo vrednosti parametrov mora biti s
pravili dolo¢eno, kaj naj se zgodi. Popolnost torej us-
treza robustnosti [8] Ce so pravila predstavljena v
odlocitveni tabeli, je popolnost mogoce enostavno
preverjati s casovno zahtevnostjo O(n), kjer je n Stevi-
lo pogojev. Casovno bolj zahtevno pa je iskanje
manjkajocih pravil, to je O(2") [8].

Duvoumnost, protislovnost in odvecnost. Kadar obstaja
kombinacija vrednosti parametrov, ki zado3¢a pogo-
jem dveh ali ve¢ pravil z razli¢nimi mnozicami ak-
tivnosti, pravimo, da so pravila dvoumna. Kadar se
mnozice aktivnosti dvoumnih pravil med seboj izklju-
¢ujejo (ne morejo biti izvréene hkrati), so pravila
protislovna. Ce pa so mnozice aktivnosti ekvivalentne,
pa so nekatera odlocitvena pravila odveéna. Casovna
zahtevnost znanih algoritmov za odkrivanje proti-
slovnosti in odveénosti je O(n?) [8].

V [22] avtorja razdelita uporabo logi¢nih odlo-
citvenih tabel v dve fazi: akfivno, v kateri modeliramo
odloditveni proces, in pasivno, v Kateri le uporabljamo
logicne odlocitvene tabele za odloc¢anje. Ocitno je, da
so pri pasivni uporabi nepopolnost, protislovnost in
odvecnost nezaZelene lastnosti poslovnih pravil. Av-
torja pa zagovarjata pozitivno vlogo omenjenih last-
nosti v fazi modeliranja.

Logic¢ne odlocitvene tabele so bile zaradi omenjenih
moznosti preverjanja popolnosti in nedvoumnosti v ta
namen ze uporabljene v ekspertnih sistemih [16] ter za
testiranje programov [23]. Njihova uspeSnost se je
pokazala tudi v raziskavi [31], v Kateri so ugotovili
precej nepopolnosti, protislovnosti in odvecnosti na
primeru klini¢nih navodil.

1.2.3 Kodiranje poslovnih pravil

Ceprav so poslovna pravila jedro kompleksnih
poslovnih uporabniskih resitev, je bilo prav na tem
podrodju narejenega najmanj, saj je potrebno danes
veliko vecino programske Iogike kodirati v program-
skih jezikih tretje generacije. Ceprav so bili tudi na tem
podrod¢ju v zadnjih letih narejeni doloceni koraki, ki
jih kratko predstavljamo v nadaljevanju, pa ostaja
problem vecje avtomatizacije kodiranja poslovne
logike $e vedno odprt [2].
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Omejitve razli¢nih vrst: referen¢ne, omejitve ob-
mocja ali eksplicitne omejitve, ki jih je mogoce defini-
rati v razsirjenem relacijskem modelu (t.i. RM/T model
[27]), predstavljajo doloéene vrste poslovnih pravil.
Mnogo ve¢ poslovnih pravil je mogoée v okviru baze
podatkov kodirati s sprozilci. Robustnost informacij-
skih sistemov se s tem poveda, saj se poveca konsistent-
nost poslovnih pravil v resitveh, ki uporabljajo isto
bazo podatkov.

Za objektni pristop je znacilno, da so poslovna
pravila kodirana v metodah objektov, z drugimi bese-
dami na strani streznikov. Tudi to ima za posledico
lazje vzdrZevanje, pravila so bolj konsistentna, razvi-
ti sistemi so bolj prozni ...

V obeh primerih: pri sprozilcih in pri metodah ob-
jektov pa so poslovna pravila e vedno kodirana v pro-
gramskem jeziku tretje ali cetrte generacije. Prednosti,
ki jih prinasa objektni pristop, so predvsem posledica
spremenjene topologije programa, manj pa posledica
spremembe nacina kodiranja poslovnih pravil.

1.3 Zelene lastnosti predstavitve poslovnih
pravil

Zdaj lahko opredelimo, kak3ne zahteve bi moral izpol-

njevati nacin predstavitve poslovnih pravil:

= Isto tehniko prikaza poslovnih pravil naj bi bilo
mogoce uporabljati v vseh fazah razvoja informa-
cijskega sistema, tudi pri kodiranju in vzdrzevanju
sistema. Z drugimi besedami, ne glede na nacin
notranje predstavitve poslovnih pravil (kodiranja)
naj si bo mogoce poslovna pravila ogledati in jih
spreminjati z uporabo ene izmed tehnik, ki so na-
menjene predvsem vizualizaciji in so prijazne do
uporabnika hkrati pa dovolj formalne za zapis v
ra¢unalnidko podprtem informacijskem sistemu.

» Orodje za kodiranje in azuriranje poslovnih pravil
naj bo vizualno.

POGLED1 | POGLED 2

zunanji pogledi . = . 2 |
. e e == ] |

¥
3

logicni pogled

ODLOCITVENA TABELA
PREDSTAVLJENA Z OBJEKTI
V 0BP

notranja predstavitev

Slika 1: Trinivojski pogled na poslovna pravila
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s Vizualizacija naj bo fleksibilna, kar pomeni, da
lahko uporabnik izbere tako tehniko za pred-
stavitev poslovnih pravil, ki najbolj ustreza njemu
in obravnavanemu problemu.

» Kodirana pravila naj bodo fleksibilna, kar pomeni,
da naj jih bo mogoce spreminjati na enostaven
nacin, spremembe pa naj se takoj odrazajo v infor-
macijskem sistemu.

» Zelene lastnosti poslovnih pravil (popolnost, od-
sotnost odvecnosti in protislovnosti) naj se prever-
jajo avtomati¢no.

= Poslovna pravila in njihove komponente naj bo
mogode uporabiti veckrat, ne samo znotraj ene pro-
gramske resitve.

2 PREDLAGANA RESITEV

Ugotovimo lahko, da Ze obstajajo tehnike in pristopi
s posameznimi znacilnostmi, ki smo jih opredelili kot
zelene lastnosti predstavitve poslovnih pravil. Na
primer: mogoce je izbirati razli¢ne tehnike za vizuali-
zacijo glede na uporabnikove preference in znadilnosti
problema, logi¢ne odloc¢itvene tabele omogocajo
avtomati¢no preverjanje lastnosti poslovnih pravil,
objektni pristop zagotavlja fleksibilnost in ponovno
uporabljivost ... Menimo, da je mogoce te tehnike in
pristope ustrezno kombinirati tako, da hkrati dose-
Zemo vecino zastavljenih ciljev. V ta namen lahko
uporabimo trinivojski pogled na poslovna pravila, ki
ga predstavljamo v nadaljevanju.

2.1 Trinivojski pogled na poslovna pravila
Kombiniranje tehnik in pristopov omogoca trinivojski
pogled na poslovna pravila, ki lo¢uje zunanje poglede
na poslovna pravila, to je poglede uporabnikov, kon-
ceptualni pogled, na katerem so pravila predstavljena
z logiénimi odlocitvenimi tabelami, ter notranjo pred-
stavitev, kjer so logi¢ne odlocitvene tabele
in vse njihove komponente shranjene kot
objekti v objektni bazi podatkov! (slika 1).

POGLED n
8<ioo V tem primeru uporabimo logi¢ne
GoTO T3 odlocitvene tabele le kot logicno predsta-

vitev poslovnih pravil, kar omogoca
avtomatsko in sprotno preverjanje popol-
nosti, protislovnosti in odve¢nosti.
Uporabnik pa si sam izbere zunanji
pogled na poslovna pravila, oziroma
predstavitev le-teh. Ta pogled je lahko
spet logi¢na odlocitvena tabela, lahko so

1 Seveda bi lahko uporabili tudi objektno relacijske
(univerzalne) baze podatkov. Ker je mogoce objektni
pristop uporabiti tudi v okolju relacijskih baz podatkov,
Jje prediagani pristop primeren tudi za relacijska okolja.

wporabmaNFORMATHA 1 7
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odlocitvena drevesa, pravila “¢e - potem” in podobno.
Z neodvisnostjo med zunanjimi predstavitvami in
logi¢no predstavitvijo in s primernimi graficnimi vmes-
niki za posamezne vrste zunanjih pogledov omogo-
¢imo uporabniku, da na enostaven in sebi prilagojen
nacin kodira in uporablja kompleksna poslovna
pravila.

Pri modeliranju odlocitvenih pravil in odloc¢anju je
vizualizacija, kot ugotavljajo avtorji v [26], izrednega
pomena. Poglavitni namen razli¢nih tehnik pred-
stavitve odlocitvenih pravil je prav vizualizacija. Ce
(kadar) namen programske reditve ni vizualizacija
(npr. pri izvajanju), oblika predstavitve ni pomembna.

Ce analiziramo predlagani trinivojski pogled na
odlo¢itvena pravila, ugotovimo, da ta popolnoma us-
treza tem ugotovitvam, saj locuje zunanji pogled
(predstavitev, vizualizacijo) in logi¢ni ter notranji nivo,
pri katerih vizualizacija ni pomembna, saj uporabnik
teh nivojev “ne vidi”. Na logi¢nem nivoju smo upora-
bili konceptualno definicijo logi¢nih odlocitvenih tabel
(glej podpoglavje 1.2.2), ki je neodvisna od pred-
stavitve - vizualizacije.

Notranja predstavitev oziroma implementacija logi¢nih
odlocitvenih tabel je nac¢eloma lahko poljubna, vendar
predlagamo, da jih implementiramo z objekti v objektni
bazi podatkov. Z analizo konceptualne definicije logicne
odlocitvene tabele lahko ugotovimo, da je ta sestavlje-
na iz podkomponent in te naprej iz podkomponent na
nizjih nivojih: pravil, subjektov pogojev, vrednosti
subjektov pogojev, subjektov aktivnosti ... Z objekti
predstavimo tako logi¢no odlocitveno tabelo kot tudi
vse njene Komponente. S postavitvijo logi¢nih odlo-
¢itvenih tabel v okolje objektno usmerjenih baz
podatkov podedujemo pridobitve objektno usmerje-
nega pristopa: ponovno uporabljivost vseh elementov
(od odlocitvenih tabel do pravil in pogojev), moZnost
vzporednega izvajanja pravil brez dodatnega pro-
gramiranja ...

Preslikave med razlicnimi nivoji omogocajo, da se
vsaka uporabnikova sprememba poslovnih pravil, ki
se zgodi na zunanjem nivoju, takoj odraza v notraniji
predstavitvi in s tem v vseh programskih resitvah, ki
ta poslovna pravila uporabljajo, vklju¢no z vsemi zu-
nanjimi pogledi. Posledi¢no je mogoce v vsakem tre-
nutku spremeniti pogled na pravila.

Na logicne odlocitvene tabele lahko gledamo tudi
kot na nacin predstavitve programske kode. S tako
implementacijo odlo¢itvenih tabel torej del programa
predstavimo kot objekte v bazi podatkov. Ce vemo, da
je mogoce vsak logi¢ni diagram poteka (program)
emulirati z eno ali ve¢ povezanimi logi¢nimi odlo-
¢itvenimi tabelami [20], potem lahko vsak program
predstavimo v objektni bazi podatkov. Ideja, da bi na
program gledali kot na objekte, ni nova, je pa obetajoca
in $e dokaj neraziskana [1].
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2.2 Implementacija resitve

Predlagano resitev implementiramo s sistemom za up-

ravljanje logicnih odlocitvenih tabel, s pomocjo katerega

lahko:

= tvorimo nove komponente logi¢ne odlocitvene
tabele,

= iz obstojecih komponent tvorimo nove na visjih
nivojih,

» tvorimo logi¢no odlocitveno tabelo iz obstojecih
komponent,

» spreminjamo obstoje¢e komponente in logi¢ne
odlocitvene tabele ter

= izvajamo logicne odloc¢itvene tabele.

Del sistema za upravljanje logi¢nih odlocitvenih tabel
pa so tudi uporabniski vmesniki, ki ustrezajo zunan-
jim pogledom na poslovna pravila (slika 2).

Sistem za upravljanje logi¢nih odlocitvenih tabel
sestavljajo torej predefinirani razredi objektov, ki pred-
stavljajo komponente logi¢ne odlocitvene tabele,
skupaj z implementacijo pripadajocih operacij ter upo-
rabniski vmesniki za posamezne vrste zunanjih pogle-
dov. Najpomembnejse metode posameznega razreda
objektov so tiste, ki omogocajo delo z logi¢nimi
odloditvenimi tabelami: povezovanje komponent v
komponente na visjem nivoju, odstranjevanje kompo-
nent, spreminjanje, izvajanje — ovrednotenje kompo-
nent, preverjanje Zelenih lastnosti poslovnih pravil ...
Poleg teh metod pripadajo posameznim razredom
objektov se metode, ki omogocajo delo na nivoju zu-
nanjih pogledov (izpis objekta, na primer pogoja, za
razli¢ne poglede na logi¢ne odlocitvene tabele).

Predlagamo sedem razredov objektov, ki omogo-
¢ajo implementacijo logi¢nih odloéditvenih tabel v
objektni bazi podatkov: razred logicnih odlocitvenih tabel,

UPORABNISKI VMESNIK UPORABNISKE RESITVE
A A Y

10T /[ OBP

Slika 2: Arhitektura sistema
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razred parametrov, razred pravil, razred pogor, razred
subjektov pogojev, razred operandov ter razred subjektov
aktivnosti.

Subjekti pogojev, ki nastopajo v logi¢nih odlo¢it-
venih tabelah, so v vedini primerov neki relacijski
izrazi, v katerih primerjamo med seboj dve ali ved
vrednosti. V objektnem okolju bodo te vrednosti svoj-
Stva (atributi) nekih objektov. Tudi kadar nastopajo v
pogojih neke fiksne vrednosti, ki nastopajo le v
logi¢nih odlocitvenih tabelah, jih lahko obravnavamo
kot atribute objektov. Objekte, katerih svojstva nas-
topajo v pogojih, bomo imenovali parametri logicne
odlocitvene tabele. Sprememba operanda v subjektu
pogoja je torej mogoca na dva nacdina: spremeni se
vrednost atributa parametra ali pa zamenjamo para-
meter z drugim objektom istega razreda.

Objekti razreda pogor predstavljajo povezavo med
subjekti pogojev in pripadajoco (zahtevano) vrednos-
tjo v nekem pravilu.

V objektnem okolju je logi¢na odlocitvena tabela
povezana z drugimi objekti na dva nacina:
=V subjektih pogojev uporablja vrednosti atributov

objektov — parametrov logicne odlo¢itvene tabele.
= 7 aktivnostmi spreminja stanje sistema. Subjekti

aktivnosti torej predstavljajo zahtevo objektu naj

izvede svojo metodo. Tudi ti objekti so parametri

logi¢ne odlocitvene tabele.
[zvajanje logi¢ne odlo¢itvene tabele, predstavljene z
objekti, temelji na klicih metod za ovrednotenje
posameznih pravil, ki pripadajo tabeli. Postopek se
nadaljuje po hierarhiji komponent vse do podkompo-
nent na najnizjih nivojih. Izvajanje torej poteka prav
tako modularno, kot je modularna struktura logi¢ne
odloc¢itvene tabele. Modularno izvajanje seveda
pomeni, da je izvajanje tako predstavljenih poslovnih
pravil casovno bolj zahtevno od enakovrednega pro-
grama, kodiranega v programskem jeziku tretje gene-
racije.

Tako izdelan sistem za upravljanje logi¢nih odlo-
Citvenih tabel je lahko del objekine baze podatkov, del
programskega razvojnega okolja, samostojno orodje za
delo s poslovnimi pravili ali pa je del orodja CASE.

Tak$na reitev omogoca tudi grafi¢no programiran-
je poslovnih pravil. Dejansko je uporabniski vmesnik
za grafi¢no programiranje le eden izmed zunanjih
pogledov, pri katerem so komponente na razlicnih
nivojih predstavljene z graficnimi objekti, ki jih sestav-
ljamo v logi¢no odlocitveno tabelo.

2.3 Prototip in moznosti uporabe

Na osnovi predlagane arhitekture smo izdelali prototip
sistema za upravljanje logi¢nih odlocitvenih tabel, pri
¢emer smo se osredotocili predvsem na bistvena ele-
menta predlaganega sistema, to je trinivojski model ter
predstavitev komponent z objekti, kar ima za posledico
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modularno sestavljivost odloc¢itvenih pravil ter

ponovno uporabljivost. Poglavitne cilje pri izdelavi

prototipa lahko strnemo v naslednje:

» Proucevati smo Zeleli predvsem funkcionalnost sis-
tema, zato nismo posvecali posebne pozornosti
uporabniSkemu vmesniku, ¢eprav je ta izjemnega
pomena, e Zelimo sistem nameniti uporabniku.

s Iz istega razloga tudi nismo implementirali opti-
mizacijskih metod (npr. relativne frekvence pravil).

= Prototip naj uposteva trinivojski model, s katerim
uporabniku ponujamo razli¢ne poglede na poslov-
na pravila, ki so na logi¢nem nivoju predstavljena
z logi¢nimi odlocitvenimi tabelami, le-te pa dejan-
sko predstavljene v objektnem modelu z objekti, ki
so komponente odlo¢itvene tabele. Poseben pouda-
rek smo dali spodnjemu nivoju, torej notranji
predstavitvi z objekti.

V okviru analize izdelave in uporabe prototipa reSitve
$0 nas posebej zanimali naslednji vidiki:
= teZave pri implementaciji predlaganega modela,
» moZnost uporabe objektnega pristopa, ki ga pred-
videva resitev, v okoljih, kjer informacijski sistem
temelji na relacijskem podatkovnem modelu, ter
¢asovna zahtevnost izvajanja z objekti predstav-
liene logi¢ne odloditvene tabele.
V prototipu smo v celoti implementirali trinivojsko
arhitekturo sistema. Preslikava med logi¢nim in
notranjim nivojem je implementirana s povezavami
med objekti, ki komponente povezejo v logicno
odloditveno tabelo, ter metodami objektov, ki omo-
gocajo delo z logicno odlocitveno tabelo (tvorba,
izvajanje, aZuriranje, preverjanje pravilnosti).

Na zunanjem - predstavitvenem nivoju lahko upo-
rabnik izbere pogled na odloc¢itvena pravila, ki mu
najbolj ustreza. Izbere v pogovornem oknu tabelo in
nato nacin prikaza pravil. V prototipu sta implementi-
rana le dva pogleda: tabelari¢ni in objektni.

Object View

File  Ohject  Help

| [prestar
" lodobrena

= ! ni odobreno

ESEE ki i B i = il the

Slika 3: Objektni pogled na pravila - “sestavijanje aktivnosti”
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Objektni pogled je blizu notranji predstavitvi
odlocitvenih pravil, saj uporabnik vidi komponente in
podkomponente, ki jih sestavljajo. Uporabnik lahko
logicno odlocitveno tabelo sestavlja z Ze obstojecimi
komponentami (ponovna uporabljivost) ali pa tvori
nove. Nadaljnji razvoj tega pogleda bi nas pripeljal do
vmesnika za graficno programiranje poslovnih pravil.

2.3.1 Hitrost izvajanja logi¢nih odlocitvenih tabel,
predstavljenih z objekti

Kot Ze povedano v predstavitvi predlagane resitve, je

pricakovana ¢asovna zahtevnost izvajanja tako pred-

stavljenih poslovnih pravil vedja od enakovrednega

programa, kodiranega v programskem jeziku tretje

generacije.

Primerjavo ucinkovitosti (hitrosti izvajanja) smo
preverili z eksperimentom, v katerem smo merili
hitrost izvajanja logicne odlocitvene tabele z omejeni-
mi pogoji, predstavljene z objekti, in ekvivalentnega
programa, kodiranega v programskem jeziku tretje
generacije.

Na sliki 4 so prikazani dobljeni rezultati merjenja
velikega Stevila ponovitev izvajanja logi¢ne
odlocitvene tabele z elementarnimi pravili in enos-
tavnimi subjekti pogojev, predstavljene z objekti in s
tradicionalnim programom, za Stevilo subjektov pogo-
jev cnum=3 in cnum=4. Ker nas zanima primerjava
Casov, na grafikonu niso prikazane absolutne vrednos-
ti, temvec le indeksi. Po pricakovanjih so bili ¢asi iz-
vajanja logi¢ne odlocitvene tabele, predstavljene z
objekti, daljsi.

250,0 (-
200,0 |

1500

Indeks casa

100,0

0.0

[77] tradicionalni program

BB cbjesani pristop

Slika 4: Pnmenava hitrosti izvajanja logiéne odloitvene tabele,
predstavijene z objekti, in enakovrednega “tradicionainega”
programa
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Velik delez preseZnega ¢asa izvajanja gre na racun
modularnosti in sestavljivosti logi¢ne odlocitvene tabe-
le, ¢e je predstavljena z objekti v objektni bazi podat-
kov. Kljub temu lahko za pospesitev izvajanja upora-
bimo nekatere tehnike, ki so Ze znane za tradicionalne
logi¢ne odlocitvene tabele, npr. relativno frekvenco pravil
[21], pri cemer naj bo frekvenca pravila eden od privat-
nih atributov objektov, ki predstavljajo pravila.

Eden izmed virov nepotrebnega podaljSevanja
asa izvajanja je veckratno vrednotenje istih kompo-
nent logi¢ne odlocitvene tabele. Tako se npr. za vsako
pravilo, v katerem nastopa neki subjekt pogoja (ne
nastopa indiferentnost zanj), ta subjekt pogoja ovred-
noti. To podvajanje lahko odpravimo tako, da se ob
ovrednotenju komponente njena vrednost shrani kot
vrednost privatnega atributa. Povpreéni ¢as izvajanja
logi¢ne odloc¢itvene tabele se lahko na ta nacin
bistveno zmanjsa, predvsem v bolj statiénih okoljih,
hkrati pa se poveca ¢as ob aZuriranju.

Posebej zanimiva se zdi moznost vzporednega iz-
vajanja pravil logi¢ne odloéitvene tabele, saj so sama
objektna okolja izredno primerna za tako izvajanje
[24]. Po drugi strani so tudi logi¢ne odlocitvene tabe-
le po svoji naravi vzporedne, saj je vrstni red pravil
nepomemben?. Za vecino drugih predstavitev odlo-
c¢itvenih pravil (logi¢ni diagram poteka, odlocitvena
drevesa) to ne velja.

2.3.2 Analiza moZne uporabe resitve

V nadaljevanju smo ugotavljali smiselnost prakti¢ne
uporabe reditve in tezave, na katere bi utegnili naleteti
pri njenem uvajanju v realno okolje. V ta namen smo
analizirali moZnost uporabe predlagane resitve na re-
alnem problemu izdelave informacijskega sistema refe-
rata za Studijske zadeve Ekonomske fakultete v
Ljubljani. Pri tem smo se naslonili-na nacrt [9], ki ga je
Ze prej izdelala skupina $tudentov pod mentorstvom
avtorja metode TAD, ki je bila pri izdelavi nacrta
uporabljena.

V prvi fazi smo skusali identificirati podprobleme
znotraj celotnega nacrta, ki bi bili zanimivi za realiza-
cijo z odlo¢itvenimi tabelami, predstavljenimi z objekti
v objektni bazi podatkov. Pri identifikaciji podprob-
lemov smo izhajali iz dejstva, da je uporaba predla-
gane reditve smiselna predvsem pri kompleksnih
odlocitvenih problemih, to je takih, pri katerih je Ste-
vilo subjektov pogojev in aktivnosti razmeroma ve-
liko. Analiza nacrta je pokazala, da sta primerni dve
(priblizno enako kompleksni) nalogi:

» opis Studenta, kjer mora referent preveriti vse pogoje
za vpis v visji letnik, ter

2 Razen pri samem (zaporednem) izvajanju, ko je vrstni red pomemben pri
minimizaciji éasa, potrebnega za odgovor,
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» prijava na izpit, kjer mora referent preveriti vse
pogoje za pristop k izpitu.

Za nadaljnjo obdelavo smo izbrali drugi problem.
Natan¢nejso analizo naloge prijava na izpit smo opravili
pri referentkah v referatu za dodiplomski $tudij Eko-
nomske fakultete. Rezultat te analize je logi¢na odlo-
Citvena tabela z enajstimi subjekti pogojev, Stirinajsti-
mi aktivnostmi in dvanajstimi (ne-elementarnimi)
pravili, ki je prikazana na sliki 5.

Nato smo identificirali objekte, ki so povezani s tem
odlod¢itvenim problemom, in se lotili ugotavljanja
problemov, na katere bi utegnili naleteti pri kodiran-
ju obravnavanega odlocitvenega problema.

Implementacija omenjene logi¢ne odlocitvene
tabele zahteva razmislek, saj smo hitro ugotovili, da
oblika le enega subjekta pogoja ustreza klasicni obliki
subjekta pogoja, kjer z relacijskimi operatorji primer-
jamo dve numeri¢ni vrednosti (aritmeticna izraza).
Vecina drugih subjektov pogojev zahteva preverjan-
je, ali v nekem razredu objektov obstaja objekt z
dolo¢enimi vrednostmi atributov. Npr. subjekt pogo-
ja “Ali je samo ena prijava vnaprej?” ustreza vprasan-
ju “Ali v razredu objektov PRIJAVA obstaja objekt, ki
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je povezan s Studentom (objektom razreda STU-
DENT), ki se Zeli prijaviti, in z izpitnim rokom (objek-
tom razreda ROK), za katerega se Zeli prijaviti?”

Realizacija takega subjekta pogoja je mogoca na dva
nacina:
=V definiciji razreda objektov POGO]J lahko doda-

mo definicijo operatorja je v in implementiramo

ustrezno metodo, Ki ovrednoti ta pogoj.

sV sistemih, kjer tak operator ni definiran, lahko
preverjanje realiziramo tako, da subjekte pogojev
nadomestimo s klici logi¢nih odloéitvenih tabel.

Preverjanje prisotnosti objekta v razredu torej re-

aliziramo z logi¢no tabelo. V ta namen mora obsta-

jati mehanizem posredovanja parametrov ene
logicne odlocitvene tabele drugi.

Oglejmo si e aktivnosti. Vedina aktivnosti je enos-
tavnih (izpis ali zapis podatkov), le aktivnost Sprejent
prijave je nekoliko zahtevnejsa, saj skriva: tvorbo ob-
jekta razreda PRIJAVA, povezavo tega objekta z ust-
reznima objektoma razredov STUDENT in ROK ter
izpis ustreznega sporocila (npr. “Prijava sprejeta”).

Ugotovitve analize mozne uporabe resitve v okviru
obravnavanega problema lahko strnemo v nekaj tock.

P

i Rabdsaiahelala’ b hsanilonibahen 11R7 bimis bif Coala tito P12
Datum prijave < datum roka - ¢as za prijavo ? ne da da
Ali Ze obstaja prijava? da ne. ne
Ali je ze opravil izpit? da ne ne
Ali obstaja rok? da ne ne
Ali ima Student predmet v predmetniku? da ne ne
Ali so0 izpolnjeni predpogoji? da ne ne
Ali je samo ena prijava vnaprej? da ne ne
Ali je vpisana ocena za zadnjo prijavo? da ne ne
Ali je t. prijav v Studijskem letu presezeno? da ne ne
Ali je skupno St. prijav presezeno? da ne ne
All plaga izpit? da ne
Izpis “Prepozna prijava” X
Izpis “Prijava ze obstaja” X
Izpis “lzpit ze opravijen” X
lzpis "Rok ne obstaja” X
[zpis “Predmeta ni v predmetniku” X
lzpis “Niso opravljeni predpogoji” X
Izpis “Prijava za ta rok Ze obstaja” X
Izpis “Ocena za prejsnji rok Se ni vpisana” X
Izpis “St. prijav v tem Studijskem letu presezeno” X
Izpis “Skupno $t. prijav presezeno” X
Izpis “Izpit je potrebno placati” X
Izpis potrdila o placilu X
Zabelezi podatke o neuspeli prijavi X X X X X X X X X X
Sprejem prijave X X

Slika 5: Logicna odloCitvena tabela naloge prijava na izpit
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» Priimplementaciji resitve je potrebno nadaljnje
razvojno delo na nekaterih delih reSitve. Tako je
npr. potrebno implementirati moznost povezovan-
ja logi¢nih odlocitvenih tabel, razli¢ne operatorje, ki
naj bi jih bilo mogoce uporabljati v subjektih
pogojev, ter moznost uporabe klicev metod objek-
tov v subjektih pogojev.

» lzkazalo se je, da bi bila resitev za odlocitveni prob-
lem preverjanja pogojev za prijavo na izpit izred-
no primerna, saj omogoca enostavno spreminjan-
je pogojev ob morebitnih (relativno pogostih) spre-
membah le-teh. To pomeni enostavnejse in s tem
tudi cenejse vzdrzevanje programske opreme.

» Hkrati bi bilo mogoce na enostaven nacin dodaja-
ti in spreminjati pogoje za pristop k izpitu, ki so
specificni za posamezni predmet.

3 PREDNOSTI IN SLABOSTI
PREDLAGANE RESITVE

Predlagana resitev ima nekaj pomembnih prednosti
pri modeliranju, kodiranju in uporabi poslovnih pravil
v informacijskih sistemih, med katerimi so najpomem-
bnejse naslednje:

= Nacin dela s poslovnimi pravili je enak v vseh
fazah razvoja informacijskega sistema, saj zunanji
pogled, ki ga uporabljamo tudi pri kodiranju,
azuriranju in uporabi pravil, ustreza eni izmed teh-
nik za vizualizacijo poslovnih pravil.

= Na ta nacin predstavljena poslovna pravila zago-
tavljajo vecjo fleksibilnost in robustnost sistema, saj
so spremembe poslovnih pravil enostavne in ne
vplivajo na ostale dele sistema.

» Ker so metode definirane pri razredih objektov, ki
so predefinirani, ni potrebno programa ob tvorjen-
ju ali spreminjanju logi¢ne odlocitvene tabele
prevajati. S tem je zagotovljena vecja fleksibilnost
poslovnih pravil.

» Predstavitev poslovnih pravil z objekti, ki predstav-
ljajo komponente logi¢nih odloc¢itvenih tabel
poveca ponovno uporabljivost programske kode na
dva nacina:

« Komponente lahko poljubno zdruZzujemo v
pravila in tabele s tvorbo povezav med objekti.
Velja pa seveda tudi obratno, saj lahko povezave
tudi odstranimo.

« Ker je med objekti mogoce tvoriti povezave tipa
M:N, to pomeni, da lahko komponente na
nizjem nivoju sodelujejo v ve¢ komponentah na
vi§jem nivoju. Na primer, en subjekt aktivnosti
lahko nastopa v ve¢ pravilih, eno pravilo pa v
vecd logi¢nih odlocitvenih tabelah. Na ta nacin je
povecana ponovna uporabljivost znotraj upo-
rabniske reditve.

» Z razvojem ustreznega zunanjega pogleda je
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mogoce graficno programiranje poslovnih pravil.
Pri tem gre za neposredno delo s poslovnimi pravili
in ne za generiranje programske kode.

» Zelene lastnosti poslovnih pravil se preverjajo
avtomati¢no. Preverjanje mora biti opcijsko, saj ni
vedno zaZeleno, da poteka sprotno.

Poleg prednosti pa ima trinivojski pogled na poslov-

na pravila in notranja predstavitev le-teh z objekti tudi

nekatere slabosti:

s Zunanji pogledi morajo biti predvideni vnaprej,
kar pomeni, da si uporabnik ne more tvoriti neke-
ga svojega zunanjega pogleda. Seveda mora sistem
za upravljanje logi¢nih odlo¢itvenih tabel
omogocati, da si uporabniki ¢imbolj prilagodi vgra-
jene zunanje poglede svojim potrebam.

» Prav tako je potrebno vnaprej definirati operator-
je (npr. za vektorske operande ali za preverjanje
obstoja objekta z doloceno lastnostjo v mnozici ob-
jektov), ki jih smemo uporabljati v subjektih pogo-
jev.

«w Casovna zahtevnost izvajanja tako predstavljenih
poslovnih pravil se poveca.

4 SKLEP

V prispevku smo predstavili nac¢in predstavitve
poslovnih pravil, ki temelji na trinivojskem pogledu
na poslovna pravila, pri ¢emer so pravila na notranjem
nivoju predstavljena z objekti v bazi podatkov, kar
omogoca predvsem vedjo fleksibilnost poslovnih
pravil in enoslavnejse delo tudi za uporabnika.

Z logi¢nimi odlocitvenimi tabelami in posledi¢no
na predlagani nacin je mogoce predstaviti vsak logicni
diagram poteka. Vendar predlagani model ne resuje
vseh problemov predstavitev poslovnih pravil v infor-
macijskih sistemih. 1z analize predlagane resitve, pro-
totipa in primera uporabe lahko sklepamo, da je upo-
raba smiselna predvsem v primerih, ko so prednosti
bolj izrazite, to pa je predvsem v primeru kompleksnih
poslovnih pravil, za katera sta znacilna pogosto
spreminjanje in potreba po preverjanju popolnosti in
nedvoumnosti. Pri odloéitvi za uporabo predlaganega
nacina predstavitve poslovnih pravil so torej odlo¢ilni
faktorji predvsem:
= pogostost sprememb pravil,
= odzivni ¢as vzdrzevalcev sistema,
= potrebe po avtomaticnem preverjanju lastnosti

pravil,

kompleksnost problema,

moZnosti za ponovno uporabo komponent poslov-

nih pravil ter
s pomembnost hitrosti izvajanja.

Za uporabo v realnih okoljih je potrebno nadaljnje
raziskovalno in razvojno delo predvsem na naslednjih
podrogjih:
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= razvoj zunanjih pogledov,
povezava z univerzalnimi (objektno relacijskimi)
bazami podatkov,
= optimizacija izvajanja pravil,
»  moznost dela z veédimenzionalnimi tabelami,
m razvoj za porazdeljena okolja ...
Sklenemo lahko, da bi bilo v mnogih kompleksnih
odloditvenih problemih, kjer se odlo¢itvena pravila
pogosto spreminjajo, smiselno in smotrno uporabiti
predlagano resitev, kar bi omogocilo vecjo fleksibil-
nost programskih resitev in hkrati pocenilo
vzdrzevanje le-teh.
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