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Drools - “Business Logic Integration Platform”

Expert - Rule Engine

Fusion - Event Processing

Flow - Workflow

Guvnor - Rule Repository

Planner - Constraint Solver
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Drools Expert

Implementazione dell’algoritmo RETE

Open Source

Interamente realizzato in Java

Linguaggio Proprietario (standard previsti...)

Integrato con Eclipse
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Caratteristiche di un Rule Engine

Spiega cosa fare e non come fare.

Separa la logica (le regole) dai dati (i fatti).

Maggior interesse sulla conoscenza, a dispetto della procedura.

Facilitá di comprensione delle regole da parte degli esperti di
settore.
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Quando usare un rule engine?

Il problema sfugge alle classiche logiche di programmazione.
La conoscenza é chiara ma la procedura per implementarla
sarebbe troppo complessa con tanti rami decisionali.

La logica cambia frequentemente.



Introduzione - Drools Richiami di teoria... Drools - Componenti e Linguaggio Algoritmo RETE Primi passi Esercizi Riferimenti

Contatti

Comunitá aperta di utenti e sviluppatori

http://www.jboss.org/drools

http://blog.athico.com/

irc.codehaus.org #drools
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Dal “Modus Ponens”

A,A→B
B

Data l’implicazione → (vera)

la premessa (vera) consente di dedurre la conseguenza (vera)
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... alle “Production Rules”

Dati un insieme di regole e un insieme di fatti il motore inferisce
nuovi fatti attivando le varie regole.

Regola ⇔ Implicazione (vera)

Forward Chaining

Regole reattive
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Forward Chaining
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Componenti di Drools Expert
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Componenti di Drools Expert

Le regole sono memorizzate nella Production Memory.

I fatti che il motore d’inferenza confronta sono all’interno
della Working Memory dove in seguito possono essere
modificati o ritrattati.

Il motore d’inferenza applica ai dati della memoria di lavoro le
regole della memoria di produzione per dedurre nuove
informazioni.

L’Agenda invece gestisce l’ordine d’esecuzione di queste regole
in conflitto, utilizzando una strategia di risoluzione dei
conflitti.
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Regole

Struttura delle regole:

r u l e "ID_Regola"

// a t t r i b u t i
when

// LHS − Premessa
then

// RHS − C o n c l u s i o n e
end
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LHS - Pattern / 1

Pattern

Elemento atomico per la scrittura di regole

Filtra gli oggetti inseriti nella WM

Definisce un insieme di vincoli
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LHS - Pattern / 2

Person( )

Pattern di base - semplice vincolo di tipo

x instanceof Person ?
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LHS - Pattern / 2

Person( name == ”john” , age > 18 )

Field constraints

Operatori classici : ==, <, >=, ...

in and : ’,’ oppure ’&&’
in or : ’||’

x.getName().equals("john") && x.getAge() > 18 ?
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LHS - Pattern / 2

$p: Person( $n : name == ”john” , age > 18 , $add : address )

Variabili

Assegnamento mediante ’:’
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LHS - Join

r u l e "Join"

when
$p : Person ( $n : name , age > 30 )
Course ( $s : s u b j e c t == "ai" , t e a c h e r == $p )

then
. . .

end

Pattern multipli nella premessa

Generano tutte le combinazioni usando oggetti che fanno
match

Variabili per definire constraint tra pattern diversi

rightarrow Join nei DB relazionali
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RHS - Conseguenze

Conseguenze

Logiche...

Insert : genera nuovi fatti nella WM
Retract : rimuove fatti esistenti
Modify : aggiorna fatti esistenti

... e non

Qualsiasi “side effect”
Codice JAVA libero
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RETE - overview

Regola “Professori e Corsi di AI”

$p : Professor( $n : name, age > 30 )
Course( $s : subject == “ai”, teacher == $p )

$p

Prof

$n

name
age > 30

α
Course

$s

subj
== AI

α

teacher
== $p

β
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Installazione

Plugin Eclipse :
http://downloads.jboss.com/drools/updatesite3.4/

Drools Expert Capitolo 7
http://downloads.jboss.com/drools/docs
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Getting Started

Creare un Drools Runtime

Eclipse - Preferences - Drools - Installed Drools Runtime

Creare un nuovo progetto Drools “Hello World”

Un file di regole (Sample.drl)
Un main Java (DroolsTest.java)
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Il codice / Main

p u b l i c s t a t i c f i n a l v o i d main ( S t r i n g [ ] a r g s ) {
// c a r i c a e c o m p i l a l e r e g o l e i n una RETE
KnowledgeBase kbase = readKnowledgeBase ( ) ;
// ( r e ) i n i z i a l i z z a z i o n e d e l l a RETE
S t a t e f u l K n o w l e d g e S e s s i o n k s e s s i o n =

kbase . n e w S t a t e f u l K n o w l e d g e S e s s i o n ( ) ;

// i n s e r i s c i f a t t i ( match e a t t i v a z i o n e )
k s e s s i o n . i n s e r t ( . . . ) ;
// e s e c u z i o n e
k s e s s i o n . f i r e A l l R u l e s ( ) ;

// i t e r a . . .

// oppure c h i u s u r a d e l l a s e s s i o n e
k s e s s i o n . d i s p o s e ( ) ;

}
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Il codice / Caricamento

p r i v a t e s t a t i c KnowledgeBase readKnowledgeBase ( ) {
// c r e o i l ” c o m p i l a t o r e ”
K n o w l e d g e B u i l d e r k b u i l d e r =

K n o w l e d g e B u i l d e r F a c t o r y . newKnowledgeBui lder ( ) ;
// c o m p i l o una o p i u ” r i s o r s e ”
k b u i l d e r . add (

R e s o u r c e F a c t o r y . n e wC l as s Pa t hR e so ur c e ("Sample.drl" ) ,
ResourceType . DRL ) ;

// i n i z i a l i z z o l a RETE ” vuota ” e l e s t r u t t u r e
KnowledgeBase kbase =

KnowledgeBaseFactory . newKnowledgeBase ( ) ;
// agg iungo l e r e g o l e c o m p i l a t e
kbase . addKnowledgePackages (

k b u i l d e r . getKnowledgePackages ( ) ) ;
r e t u r n kbase ;

}
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Let’s Run!

Usiamo le View

Capitolo 7.6 della documentazione di Drools Expert

Impostare un breakpoint su fireAllRules

Passare alla Drools Perspective

Debug!

Selezionare una delle view (audit, WM, agenda...)

Selezionare la sessione tra le variabili di debug
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Pattern semplici
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Pattern semplici

Un po’ di fatti

Creare una classe bean1 di tipo com.sample.Person

age : int

name : String

...

Creare una classe bean2 di tipo com.sample.Mail

sender : Person

destination : Person

body : Message

DroolsTest.java: creare un po’ di messaggi, persone e mail;
insert ciascuno nella sessione

Creare un nuovo file di regole e cambiare il file caricato nel
main java

1campi, costruttore, getter, setter, equals, hashcode e toString definiti
sui field.

2Hint: Eclipse consente di generare automaticamente tutti i metodi di cui
sopra
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Pattern semplici

Struttura delle regole

Una o piú regole:

r u l e "ID della regola"

when
// q u i i p a t t e r n d e l l a premessa

then
// q u i l e c o n s e g u e n z e

end
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Pattern semplici

Inserimenti : verifica

r u l e "Msg"

when $m : Message ( )
then System . out . p r i n t l n ($m ) ;

end
ru l e "Person"

when $p : Person ( )
then System . out . p r i n t l n ( $p ) ;

end
ru l e "Mail"

when $m : Mai l ( )
then System . out . p r i n t l n ($m ) ;

end

Le regole scattano per ogni fatto del tipo adeguato
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Pattern semplici

Esercizio

Aggiungere vincoli ad un pattern - per quali oggetti/fatti scattano
le regole?
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Pattern semplici

Pattern con filtri (esempio)

r u l e "Person_filter"

// uso d i ( ) , && e | | p e r e s p r e s s i o n i
when $p : Person ( name == "john" ,

age < 10 | |
( age > 18 && age < 35 )

)
then System . out . p r i n t l n ( $p ) ;

end
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Join

Esercizio : Join

Scrivere una regola che scatta per ogni possibile coppia di Persone:

una persona fa “coppia” con se stessa?

Esercizi liberi (proposte:)

trovare le coppie di omonimi

trovare le coppie formate da un uomo e una donna3 in cui lui
é piú giovane

e se, avendo gi’a P(X,Y), non volessimo P(Y,X) ??45

3estendere il bean...
4con le persone non ha senso, ma ad esempio con le squadre di calcio?
5Hint: vedi oltre...
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Join

Join

r u l e "Join"

// h i n t : b i n d i n g con ”$X : ”
when

$p1 : Person ( )
$p2 : Person ( )

then
System . out . p r i n t l n ("R1 :" + $p1 + " vs. " + $p2 ) ;

end
ru l e "Pairs"

when
$p1 : Person ( )
$p2 : Person ( t h i s != $p1 )

then
System . e r r . p r i n t l n ("R2 :" + $p1 + " vs. " + $p2 ) ;

end
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Join

Esercizio : Join multipli

“Stampare il testo del messaggio nel body di una Mail6, a patto
che il mittente sia un 25enne di nome John che ha mandato la
mail a se stesso”

6leggasi : di ogni mail che soddisfa i vincoli
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Join

Join

r u l e "Ex1 (versione 1 - full)"

when
$p : Person ( age == 25 , name == "john" )
$p2 : Person ( t h i s == $p ) // s e r v e d a v v e r o ?
$m : Mai l ( s e n d e r == $p ,

d e s t i n a t i o n == $p2 ,
$body : body )

Message ( t h i s == $body , $ t e x t : message )
then

System . out . p r i n t l n (
"Il contenuto del messaggio: " + $ t e x t ) ;

end
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Join

“Dot notation”

// X( y . z . . . ) => X . getY ( ) . getZ ( ) . . .
r u l e "Ex1 (versione 2 - compact)"

when
Message ( $p : sender ,

s e n d e r . name == "john" ,
s e n d e r . age == 25 ,
d e s t i n a t i o n == $p ,
$ t e x t : body . message )

then
System . out . p r i n t l n (

"Il contenuto del messaggio: " + $ t e x t ) ;
end
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Quantificatori

Quantificatori

Drools supporta i quantificatori ∃ e ∀
exists P(...)

Nella WM ci deve essere almeno un oggetto che fa match con
P(...)

not P(...)

Scatta quando nella WM non c’é nessun oggetto che fa match
con P(...)

forall P(...)

Scatta quando tutti gli oggetti di tipo P fanno match con
P(...)

forall ( $p : P(...) Q( ... $p ... ) )

Scatta quando tutti gli oggetti che fanno match con P(...)
fanno match anche con Q(... p ...)
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Quantificatori

Quantificatori

Drools supporta i quantificatori ∃ e ∀
exists P(...)

Nella WM ci deve essere almeno un oggetto che fa match con
P(...)

not P(...)

Scatta quando nella WM non c’é nessun oggetto che fa match
con P(...)

forall P(...)

Scatta quando tutti gli oggetti di tipo P fanno match con
P(...)

forall ( $p : P(...) Q( ... $p ... ) )

Scatta quando tutti gli oggetti che fanno match con P(...)
fanno match anche con Q(... p ...)



Introduzione - Drools Richiami di teoria... Drools - Componenti e Linguaggio Algoritmo RETE Primi passi Esercizi Riferimenti

Quantificatori

Quantificatori

Drools supporta i quantificatori ∃ e ∀
exists P(...)

Nella WM ci deve essere almeno un oggetto che fa match con
P(...)

not P(...)

Scatta quando nella WM non c’é nessun oggetto che fa match
con P(...)

forall P(...)

Scatta quando tutti gli oggetti di tipo P fanno match con
P(...)

forall ( $p : P(...) Q( ... $p ... ) )

Scatta quando tutti gli oggetti che fanno match con P(...)
fanno match anche con Q(... p ...)
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Quantificatori

Quantificatori

Drools supporta i quantificatori ∃ e ∀
exists P(...)

Nella WM ci deve essere almeno un oggetto che fa match con
P(...)

not P(...)

Scatta quando nella WM non c’é nessun oggetto che fa match
con P(...)

forall P(...)

Scatta quando tutti gli oggetti di tipo P fanno match con
P(...)

forall ( $p : P(...) Q( ... $p ... ) )

Scatta quando tutti gli oggetti che fanno match con P(...)
fanno match anche con Q(... p ...)
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Quantificatori

Esercizio : Quantificatori

Stampare il nome delle persone che hanno ricevuto almeno
una mail

Stampare il nome delle persone che NON hanno ricevuto
nessuna mail

Stampare il nome delle persone che hanno ricevuto tutte (e
sole) mail da un mittente di nome ”john”
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Quantificatori

Soluzione / 1

r u l e "Quantifier 1"

when
$p : Person ( $n : name )
e x i s t s Mai l ( d e s t i n a t i o n == $p )

then
System . out . p r i n t l n (

$n + " ha ricevuto una mail" ) ;
end

A t t e n z i o n e : l a r e g o l a s c a t t a 0 o 1 v o l t a p e r p e r s o n a !
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Quantificatori

Soluzione / 2

r u l e "Quantifier 2"

when
$p : Person ( $n : name )
not Mai l ( d e s t i n a t i o n == $p )

then
System . out . p r i n t l n (

$n + " non ha ricevuto mail" ) ;
end

A t t e n z i o n e : l a r e g o l a s c a t t a 0 o 1 v o l t a p e r p e r s o n a !
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Quantificatori

Soluzione / 3

r u l e "Quantifier 3"

when
$p : Person ( $n : name )
f o r a l l ( Mai l ( d e s t i n a t i o n == $p ,

$s : s e n d e r )
Person ( t h i s == $s , name == "john" )

)

then
System . out . p r i n t l n (

$n + " ha ricevuto solo mail da john" ) ;
end

A t t e n z i o n e : l a r e g o l a s c a t t a 0 o 1 v o l t a p e r p e r s o n a !
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Chaining

Bean “on the fly”

Drools supporta - in modo limitato - la generazione dinamica di
classi

// n e l f i l e . d r l
// t i p i c a m e n t e appena pr ima d e l l e r e g o l e
dec lare P a i r

f i r s t : Person
second : Person

end

Ora possiamo usare istanze di Pair come bean nelle regole!7

7e anche nel main, con un po’ di API apposite. Consultare la
documentazione o chiedere per mail...
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Chaining

Insert

Oltre ad eseguire codice generico, il “then” di una regola puó
generare nuovi fatti e/o inserirli nella WM

Questi, a loro volta, possono attivare regole in cascata
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Chaining

Chaining

r u l e "Chainer"

when
$p1 : Person ( )
$p2 : Person ( )

then
P a i r p = new P a i r ( ) ; // no c o n s t r u c t o r : (

p . s e t F i r s t ( $p1 ) ;
p . s e t S e c o n d ( $p2 ) ;

i n s e r t ( p ) ; // i n s e r i s c o un nuovo f a t t o
end

ru l e "Chained"

when
$p : P a i r ( )

then
System . out . p r i n t l n ("Generata coppia " + $p ) ;

end
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Chaining

Esercizio

“Generare tutte le coppie di Persone ordinate distinte”8

8vedi l’esercizio proposto precedentemente...
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Chaining

Soluzione

r u l e "Join distinct"

when // t u t t e l e c o p p i e . . .
$p1 : Person ( )
$p2 : Person ( t h i s != $p1 )
// != $p1 −> . . . d i p e r s o n e d i v e r s e . . .
not P a i r ( f i r s t == $p2 , second == $p1 )

// ” . . . s e non e s i s t e g ia ’ l a s i m m e t r i c a ”
then

P a i r p = new P a i r ( ) ;
p . s e t F i r s t ( $p1 ) ;
p . s e t S e c o n d ( $p2 ) ;

i n s e r t ( p ) ;
end
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Feature avanzate : From

“From”

Estrae oggetti da una Collection anche se non sono nella WM

r u l e "From"

when
// i n s e r i t a come L i s t <? e x t e n d s Person>
$ l : L i s t ( )
// j o i n come s e f o s s e r o n e l l a WM
Person ( . . . ) from $ l

then
. . .

end

Scatta (fino a) $l.size() volte
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Feature avanzate : From

From - esercizio

Supponendo che una Person abbia un campo children di
tipo Collection<? extends Person>

Scrivere una regola che scatta per ogni figlio di una persona
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Feature avanzate : From

Soluzione

r u l e "I figli"

when
$ p a r e n t : Person ( $ c h i l d z : c h i l d r e n )
$ c h i l d : Person ( ) from $ c h i l d z

then
System . out . p r i n t l n (

$ p a r e n t + " genitore di " + $ c h i l d ) ;
end
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Feature avanzate : From

From - esercizio

Scrivere il (Print)Visitor di un albero

tutti i nodi devono essere attraversati
l’ordine non importa (per ora)
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Feature avanzate : From

Soluzione

r u l e "Print"

when // Node e ’ una c l a s s e opportuna . . .
$n : Node ( )

then
System . out . p r i n t l n ("Visito " + $n ) ;

end

ru l e "Visitor"

when
// n e l main : i n s e r t ( r o o t ) ; − e b a s t a
Node ( $ c h i l d z : c h i l d r e n )
$ c h i l d : Node ( ) from $ c h i l d z

then
i n s e r t ( $ c h i l d ) ;

end
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Feature avanzate : From

Salience

Che succede quando un fatto attiva piú regole allo stesso tempo?

Nell’esempio di prima, un Node causa ...

1 + children.size() attivazioni!

Possibile soluzione:

Salience : regole con salience piú alta scattano per prime
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Feature avanzate : From

Salience - esempio

r u l e "R1"

sa l i ence 10 // pr ima q u e s t a
when

$p : Person ( age > 18 )
then

. . .
end

ru l e "R2"

sa l i ence 5 // p o i q u e s t a
when

$p : Person ( age < 60 )
then

. . .
end

Il valore assoluto della salience non importa, solo quello relativo
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Feature avanzate : From

From - esercizio parte II

Fissare una salience per le due regole del Visitor

Creare il getter childrenReversed che restituisce la lista dei
figli in ordine opposto a children

Che succede cambiando la salience relativa e/o l’ordine dei
figli?
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Feature avanzata : Accumulate

Collect

Il duale di from:

r u l e "Collect"

when
. . .
$ l : L i s t ( ) from c o l l e c t ( P ( . . . ) )
. . .

then
f a i q u a l c o s a con $ l

end

Estrae tutti gli oggetti che fanno match con P(...) e crea una List
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Feature avanzata : Accumulate

Accumulate /1

Operazioni generiche su collezioni di oggetti:

// e s t r a i t u t t i g l i o g g e t t i che fanno match con P ( . . . )
from accumulate (

P ( . . . )
)
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Feature avanzata : Accumulate

Accumulate /2

from accumulate (
$p : P ( . . . )
a c t i o n ( f ( $p ) )
// e s e g u i o p e r a z i o n i su c i a s c u n o

)
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Feature avanzata : Accumulate

Accumulate /3

from accumulate (
$p : P ( . . . )
// i n i z i a l i z z a l e s t r u t t u r e d a t i n e c e s s a r i e
i n i t ( x = new X ( ) ; )
a c t i o n ( x = f ( x , $p ) )
// ’ ’ accumula ’ ’ i r i s u l t a t i p a r z i a l i

)
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Feature avanzata : Accumulate

Accumulate /3

Y ( . . . ) from accumulate (
$p : P ( . . . )
i n i t ( x = new X ( ) ; )
a c t i o n ( x = f ( x , $p ) )
r e t u r n ( new Y( x ) )
// r e s t i t u i s c e un o g g e t t o
// f i l t r a b i l e d a l p a t t e r n Y ( . . . )

)
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Feature avanzata : Accumulate

Accumulate - Esempio

r u l e "Accumulate"

when
// p e r o g n i p e r s o n a . . .
Person ( $a : age , $ c h i l d z : c h i l d r e n )
// . . . p iu ’ g i o v a n e d e l l a . . .
Number ( d o u b l e V a l u e > $a )
// . . . somma d e l l e e t a d e i f i g l i :

from accumulate (
// e s t r a g g o t u t t i i f i g l i ( from ! )
Person ( $age : age ) from $ c h i l d z ,
// i n i t − e s e g u i t o una v o l t a a l l ’ i n i z i o
i n i t ( d o u b l e t o t a l = 0 ; ) ,
// a c t i o n − e s e g u i t o p e r o g n i f i g l i o
a c t i o n ( t o t a l += $age ; ) ,
// r e s u l t − e s e g u i t o s o l o a l l a f i n e
r e s u l t ( new Double ( t o t a l ) ) )

then . . . end
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Link utili

Charles Forgy, “Rete: A Fast Algorithm for the Many
Pattern/Many Object Pattern Match Problem”, Artificial
Intelligence, 19, pp 17-37, 1982

R.B. Doorenbos, “Production Matching for Large Learning
Systems”, www.zilonis.org/CMU-CS-95-113.pdf

http://en.wikipedia.org/wiki/Rete algorithm

Sito : http://www.jboss.org/drools

Blog : http://blog.athico.com/

IRC : irc.codehaus.org #drools
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