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JVADAS

Mokslo problemos aktualumas

Informaciniy sistemy pozidiriu verslo taisyklés yra teiginiai, kurie nusako
ar apriboja kurj nors verslo aspekta, deklaruoja verslo struktiira, kontroliuoja
arba kitaip turi jtakos verslo procesams. Verslo taisykliy esmé nepriklauso nuo
jos israiSkos btido (vartojamy terminy ar sintaksés). Paprastai verslo taisyklés
yra jvardijamos tais terminais, kuriuos vartoja verslo dalyviai, ir ta sintakse,
kuri jiems patogi, nes verslo taisykliy savininkai ir yra verslo dalyviai.

Tyrimais jrodyta, kad verslo taisykliy savininkams patogiausia pateikti
verslo taisykles natiralia kalba. Taciau taip pateiktos verslo taisyklés negali biiti
automatizuotai apdorotos ir pritaikytos informacinése sistemose. Be to,
taisyklés nattralia kalba néra iSsamios, korektiskos, patikimos. Formalios
kalbos panaikina i§vardintus natfiralia kalba pateikty taisykliy trikumus. Deja,
formalios kalbos gali biiti vartojamos tik nedideléje informacinés sistemos
dalyje. Viska apimantis formalus informacinés sistemos apraSymas yra labai
sudétingas ir brangus. Be to, formalios kalbos reikalauja papildomy dalyko
srities atstovy mokymuy, kurie daznai yra neefektyviis.

Todél aktualu pateikti taisykles nattiralios kalbos poaibiu — Sablonais.
Sablonai yra suprantami dalykinés srities atstovams ir gali baiti automatizuotai
apdorojami. Jie jau demonstravo savo privalumus specifikuojant ontologijy
aksiomas ir iSgaunant informacija. Nepaisant to, kad egzistuoja Sablony
rinkiniai, padedantys specifikuoti taisykles, Sablony, skirty tam tikrai dalykinei
sri¢iai, sudarymo metodai néra pakankamai istirti. Be to, néra i§sprestos verslo
taisykliy, specifikuoty panaudojant Sablonus, tolimesnio transformavimo
problemos.

Darbo tikslas ir uZdaviniai
Pagrindinis darbo tikslas yra iSplétoti verslo taisykliy, pateikty
kontroliuojama natiiralia kalba, jvedimo i saugykla metodus ir pasiilyti verslo
taisykliy ~ $ablony specifikavimo buida, tinkama naudoti pasitelkus
standartizuotus kalby transformavimo jrankius. Svarbiausias tokiems biidams
keliamas reikalavimas yra galimybé dalykinés srities specialistams
savarankiSkai pritaikyti informacines sistemas prie besikeiCian¢ios verslo
aplinkos.
Darbo uzdaviniai:
1. ISnagrinéti metodus bei technikas, skirtas verslo taisykléms
specifikuoti natiiralia ir kontroliuojama natiralia kalba.
2. I3analizuoti informaciniy sistemy kiirimo, naudojant modeliais
grindziama architektiira, metodus.



3. Atsizvelgiant | ankstesniy etapy analizés rezultatus sukurti verslo
taisykly pateikimo buda, jgalinantj automatizuotai apdoroti verslo
taisykles.

4. Specifikuoti verslo taisykliy, pateikty panaudojant sukurta biida
automatizuotai transformuoti i formalizuota kalba (UML/OCL),
algoritma.

5. I8bandyti pasiiilyta verslo taisykliy pateikimo btida kuriant verslo
informaciniy sistemy komponenty prototipus ir realizuojant tipinj
pavyzdj.

Mokslinis naujumas

Sioje disertacijoje atskleidziamas naujas pozidris j verslo taisykliy
pateikima ir jy karima: analizuojama, kaip, panaudojus S$ablonus, gali biti
ivestos verslo taisyklés ir kurios verslo taisykliy Sablono dalys yra svarbios
transformavimo pozidiriu.

Siame darbe pateikti nauji rezultatai:

1. Pasiilytas naujas verslo taisykliy specifikavimo biadas BRTL. Sio
biido i§skirtinés savybés:

a. BRTL jgyvendinta dalykinei sri¢iai pritaikomy verslo
taisykliy $ablony idéja. Sis buidas jgalina dalykinés srities
atstovus kurti nuosavus verslo taisykliy $ablonus, modifikuoti
esamus ir naudojant Siuos S3ablonus specifikuoti verslo
taisykles.

b. Yra isspresta verslo taisykliy Sablony ir verslo taisykliy
integravimo su dalykinés srities fakty modeliu ORM
problema.

c. Verslo taisyklés, specifikuotos panaudojus BRTL, gali biiti
transformuojamos  pasitelkus  standartizuotus modeliais
grindziamos architektiiros jrankius.

2. Pasitlyta formali verslo taisykliy, specifikuoty naudojant BRTL,
transformacija | UML/OCL. Kuriant $ig transformacija pagrindinis
démesys yra skiriamas UML/OCL elementams, jgyvendintiems placiai
naudojamuose jrankiuose.

3. Sukurtas buidas eksperimentu patikrintas, o gauti nauji rezultatai
palyginti su pasibaigusiy projekty duomenimis.

Tyrimy metodika. Darbe apraSomam tyrimui vykdyti buvo naudojami Sie
tyrimo metodai:



1. Lyginamosios analizés ir bibliotekinio tyrimo metodai buvo naudojami
analizuojant egzistuojanciy verslo taisykliy modeliavimo kalbas,
verslo taisykliy realizavimo metodus.

2. Analizés rezultatams apibendrinti ir siilymams formuluoti buvo
naudojami savoky apibendrinimo bei loginés indukcijos metodai.

3. Pasiilytas taisykliy $ablony specifikavimo biidas buvo jgyvendintas
panaudojus konstravimo metoda.

4. Siekiant patikrinti siilomo biido veikima buvo atlikti bandymai
pasitelkus eksperimentinés analizés metoda.

Praktiné verté. Tyrimo rezultatai parodé, kad disertacijoje pasitilytas btidas
ir sukurtas programy sistemos prototipas gali biti naudojami siekiant
automatizuoti informaciniy sistemy kiirima verslo taisykliy pagrindu. Verslo
taisyklés, pateiktos natiiralia kalba, palengvina dalykinés srities atstovy darba,
nereikalauja formaliy kalby ziniy. Tai supaprastino verslo taisykliy jvedima j
saugykla, igalino jy tolimesnj transformavima.

Buvo atlikti BRTL biido taikymo dalykinéje srityje tyrimai siekiant
ivertinti jo praktines galimybes. Keliy pilotiniy projekty rezultatai aprobuoti ir
publikuoti tarptautinéje konferencijoje.

Disertacijoje nagrinéjama problema atsirado dél poreikio isreiksti ir
transformuoti verslo taisykles natiiralia kalba telekomunikacijos ir bankinés
srities jmonése. Atsizvelgus j gautus pilotiniy projekty rezultatus prasidéjo
pasiiilyto biido pritaikymo $iose jmonése paruo$iamieji darbai.

Ginamieji teiginiai

1. Pasililymas specifikuoti verslo taisykles naudojant dalykinei sriiai
pritaikomus transformuojamus Sablonus bei jy specifikavimo ir
sudarymo btida BRTL.

2. Transformavimo i§ BRTL/ORM i UML/OCL specifikacija.

3. Dalykinés srities verslo taisykliu, specifikuoty panaudojus pasitilyta
biida, transformavimo | vykdoma programy sistemy koda
eksperimento rezultatai palyginti su ankstesniy projekty rezultatais.

Darbo apimtis. Darba sudaro bendra darbo charakteristika, penki skyriai,
i$vados, literatlros saraSas ir publikacijy saraSas. Bendra disertacijos apimtis —
150 puslapiu, 25 iliustracijos ir 7 lentelés.



DARBO TURINYS

Ivade apraSomas nagriné¢jamy klausimy aktualumas, suformuluoti darbo
tikslai ir uzdaviniai, taip pat pateiktas mokslinis naujumas bei praktinés vertés
apzvalga.

1 skyrius. Susije¢ darbai

Siame skyriuje apzvelgiami darbai, kontroliuojamos natiralios kalbos
naudojimo specifikuojant verslo taisykles tema. Literatliros apzvalga parodé,
kad verslo taisyklés turi biiti centralizuotai saugomos saugykloje. Taciau budai,
kaip jvesti verslo taisykles j saugykla, skiriasi.

Kai kurie autoriai sitlo naudoti formalias kalbas, bet tai riboja verslo
taisykliy savininky galimybes keisti ir valdyti verslo taisykles.

Kitas sitilomas btidas yra saugoti verslo taisykles natfiralia kalba arba
naudoti labai apibendrintus Sablonus. Bet Siuo atveju taisyklés negali biti
automatizuotai apdorojamos. Be to, pastebéta, kad naudojami skirtingy bidy
sitilomi $ablonai néra tinkami visoms dalykinéms sritims. Taip pat néra né vieno
biido, jgalinancio kurti transformuojamus verslo taisykliy Sablonus kuria tik nori
kalba (ne tik angly).

2 skyrius. Dalykinei sri¢iai skirtos kalbos, transformacijos ir
jrankiai

Sprendziant verslo taisykliy jvedimo ir transformavimo naudojant
$ablonus problema yra butina iSnagrinéti dalykinei sri¢iai skirtas kalbas (angl.
domain specific language DSL) ir $iy kalby transformavimo problemas. Sis
skyrius apzvelgia DSL modeliais grindziamy metody kontekste.

DSL gali buti traktuojamas kaip dalykinei sri¢iai sukurtas verslo taisykliy
$ablony rinkinys. Tyrimai parodé, jog tam, kad biity sukurtas DSL, bitinos
kalby kiirimo Zinios, kuriy verslo taisykliy dalykinés srities atstovai neturi. Be
to, néra tikslinga kurti visavertji DSL, kai norima specifikuoti 2-20 verslo
taisykliy $ablony ir toliau juos naudoti jvedant taisykles.

Taigi yra reikalingas budas, skirtas apradyti verslo taisykliy Sablonus,
arba, kitaip tariant, budas, skirtas kurti DSL kalbas verslo taisykliy taikymo
sri¢iai. Verslo taisykliy Sablony specifikavimo buidui kurti gali bati naudojami
DSL kiirimo principai. Skirtingai nuo klasikiniy kalby kirimo metody,
modeliais grindziamy (transformuojamy) DSL atveju siiloma atskirti
abstrak¢ia sintakse, konkrecia sintakse ir semantika.

Abstrakti sintaksé — sintaksé, kuri apima kalbos teikiamy sgvoky zodyna
ir galimas jy kombinacijas. Abstrak¢ig sintaks¢ sudaro sgvoky apibrézimai, jy
tarpusavio rySiai, taisyklingumo ribojimai. Bitina pabrézti, kad abstrakti



sintaksé yra nepriklausoma nuo kalbos konkre€ios sintaksés ir semantikos.
Abstrakti sintaksé apraSo tik savokas (angl. concept) ir jy struktiiras, bet ne §iy
savoky pateikimo biida arba prasme.

Kiekviena kalba turi notacija, kuri apibrézia, kaip kalbos sgvokos turi
bati pateikiamos kuriant modelius ar aprasant kalbos teiginius. Si notacija yra
zinoma kaip kalbos konkreti sintaksé. Galima isskirti dviejy risiy konkrecia
sintakse: tekstine ir grafine.

Abstrakti kalbos sintaksé neapraso kalbos savoky prasmés, todél
reikalinga papildoma informacija. Egzistuoja tokie semantikos apra§ymo
bidai:

e Vertimo semantika — vienos kalbos savokos apraSomos
pateikiant jy vertima j kita kalba su zZinoma ir tikslia semantika.
Operaciné semantika — apraSomas kalbos veikimas.

I$plétimo semantika — §iuo atveju yra iSple¢iamos Zzinomos
kalbos savokos.

e Denotaciné semantika — apraSomas vaizdavimas j smeigtines
savoky sritis.

ISanalizavus modeliais grindziamy kalby kiirimo metodus ir principus
buvo nustatyta, kad yra tikslinga verslo taisykliy $ablony specifikavimo kalbos
abstrak¢ia semantika pateikti naudojant metamodeliy kalba. Atlikus bandymus
su skirtingomis metamodeliavimo kalbomis buvo pasirinkta ECORE, nes §iuo
metu ji yra geriausiai jgyvendinta jrankiuose.

Palyginus skirtingus DSL kiirimo metodus buvo nustatyta, kad konkrecia
verslo taisykliy $ablony specifikavimo kalbos sintakse tikslinga aprasyti
naudojant klasikinji EBNF btida. Tuo tarpu konkrecios ir abstrak¢ios sintaksés
susiejima aprasyti neformaliai ir jgyvendinti programiniame kode.

3 skyrius. BRTL budas

Skyriuje detaliai aprasomas pasitilytas BRTL verslo taisykliy ivedimo
biidas. Pateikiama verslo taisykliy $ablony specifikavimo kalbos abstrakti
sintaksé, semantika ir konkreti sintaksé. Taip pat pristatoma verslo taisykliy
$ablony sukdrimo technika. Toliau $ioje santraukoje bus apzvelgiama konkreti
sintaksé ir $ablony sudarymo technika.

Dél pasirinktos $ablony kalbos struktliros viena abstrakéia sintakse
galima aprasyti keliomis konkre¢iomis, todél toliau bus pateiktas tik vienas i3
Sablony specifikavimo kalbos varianty. Kiekvienas verslo taisyklés $ablonas
yra kuriamas remiantis aiskiai apibréztomis $ablony israiskomis. Kiekviena jy
prasideda pavadinimu, kuris artimas kalbos metamodelyje pateiktos metaklasés
pavadinimui. Po pavadinimo seka dvitaskis (pvz., LiteralExp: arba LE:).



Atskiriami trys Sablono israisky tipai: atominés, sudétinés, nuorodos.
Atominés iSraiskos negali savyje turéti kity iSraiSky. Nuorodos saugo nuorodas
i kitus modelis (pvz., ORM). ORM modelio elementai yra nurodomi po
Sablono iSraiSkos pavadinimo.

Sudétinés Sablono iSraiskos neturi specialaus raktinio zodzio. Vietoj ju
yra naudojami skirtingi skliaustai. Lenktiniai skliaustai ,,(“ ir ,)“ yra
naudojami, kad i§skirty privaloma Sablono israiSka. Lauztiniai skliaustai ,,[* ir
»]“ Zymi neprivaloma Sablono iSrai§ka. Po antry skliausty einantis numeris
reiskia sudétinio elemento kardinalumg. Vertikali linija ,|“ padeda atskirti
alternatyvias $ablono iSraiskas.

Kiekviena Sablono iSraiska gali biiti parametrizuojama. Parametrai yra
nurodomi klaustuko simboliu ,,?.

Disertacijoje i$skiriami trijy detalumo lygiy $ablonai. Pirmas lygmuo —
abstraktiis Sablonai — yra auk$Ciausias abstrakcijos lygmuo, atspindintis tik
pagrinding $ablono struktiirg ir nesiejamas su konkrecia dalykine sritimi. Jis
sudarytas i§ parametrizuoty iSraisky. Antras lygmuo (dalykinés srities lygmuo)
jau yra susietas su dalykinés srities fakty modeliu, bet jame dar yra
neuzpildytos parametrizuotos iSraiSkos. Galutinis lygmuo — lygmuo, kai
Sablono parametrai yra visiSkai uzpildyti ir yra suformuota verslo taisyklé.

Sitlomi $ablono sudarymo Zingsniai:

1. Identifikuojami pasikartojantys verslo taisykliy elementai ir
formuojamas abstraktus $ablonas. Abstraktus $ablonas gali biiti sudaromas ir i$
metodiky (pvz., T. Morgan) sitilomy $ablony.

2. PanaSts $ablonai yra grupuojami, integruojami ir sukuriamas
abstraktus $ablonas. Sablono rysys su dalykine sritimi yra labai silpnas, tad jis
gali biiti naudojamas jvairiose dalykinése srityse.

3. Abstraktus Sablonas yra adaptuojamas pasirinktaio dalykinei sri¢iai.
Pagrindiné Sio Zingsnio uzduotis — atskirti, kurios $ablono dalys yra pastovios,
o kurios besikei¢iancios, priklausomai nuo $ablono paskirties. Tai, kas laikoma
pastoviomis ir kas besikei¢ian¢iomis, priklauso nuo specifikavimo tiksly.

Ateities pasikeitimo analizé turi nustatyti preliminary laiko, kuriam yra
skirtas Sablonas, intervala. Tos S3ablono dalys, kurios pasikeis arba gali
pasikeisti per $§j laikotarpj, yra parametrizuojamos, o kitos laikomos
pastoviomis ir joms yra suteikiamos reikdmés. Po §io zingsnio 3ablonas
dazniausiai yra susietas su dalyko srities modeliu.

4. Paskutinio Zingsnio metu yra pateikiami $ablono parametrai — taigi
sukuriama verslo taisyklé.

Pasiiilytas verslo taisykliy jivedimo biidas yra jgyvendintas irankyje
BRidgelT (angl. Business Rules bridge to IT through Templates). Siuo jrankiu
galima sukurti $ablonus ir juos naudoti specifikuojant verslo taisykles. [rankis
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Analitikas ECORE modelis

ORM teksinés notacijos . T
analizatorius ORM modelis —

I
I

ORM teksiné notacia |

VT Sablono specifikacija
ECORE modelis

[}

Salbony analizatorius + 2

=
Dalykinés srities atstovas &ablono modelis |4 3 % o
el 5| 2
Sablono vartotojo | L Vartotojo vaizdo - T g S| T

vaizdas generatorius ™ ol -
(]
&

)

UzZpildytas Sablonas [ Taisykliy analizatorius

'

-t Taisyklés modelis  |«4—

Taisykliy atvaizdavimo

Verslo taisyklé [ -
generatorius

T
1 pav. BRidgelT architekttira

yra jgyvendintas kaip Elipse platformos jskiepis. BRidgelT architektira
pateikta 1 paveiksle. Visi modeliai (taisyklés ir Sablonai, ORM) ir
metamodeliai yra saugomi EMF saugykloje.

4 skyrius. Verslo taisykliy transformavimas

Siame skyriuje yra aprasomas MDA, kaip karkaso, naudojimas
transformuojant ORM modelius | UML/OCL modelius. Yra pasitilyta formali
transformacijos taisykliy specifikacija. Transformavimo rezultatai yra prieinami
placiai naudojamiems jrankiams (pvz., Poseidon for UML, Rational Rose,
Elipse UML). Skirtingai nuo jau esamy transformacijy, $i papildomai apima ne
tik ORM struktiriniy elementy transformavima, bet ir ORM ribojimus.

Verslo taisykliy, specifikuoty nattiralia kalba, transformavimas j OCL gali
zymiai palengvinti dalykinés srities atstovy darbo kokybe. Disertacijoje
pateiktas metamodelis jgalina MDA transformacijas, naudojant standartizuotus
irankius.

Pasiiilytas biidas yra efektyvus generuojant UML ir OCL. Tai parodyta
pavyzdziuose. Kiekvienas pateiktas OCL ribojimas buvo patikrintas
sintaksiskai ir semanti$kai, naudojant OCLE jrankj. Tam, kad jrodytume ORM
ribojimy transformavimo semantinj teisinguma, kiekvienas OCL ribojimas
buvo patikrintas naudojant USE jrankj.

Si transformacijos specifikacija jgalina programy sistemy inZinierius

11



susikoncentruoti ties dalykine sritimi ir projektavimo sprendimais be rizikos
biiti apribotiems jrankiais. MDA uZtikrina modeliy apsikeitima tarp jrankiy. Tai
ypac¢ svarbu, kai koncepciniai modeliai yra teikiami skirtingy komandy ir yra
integruojami tarpusavyje kuriant dideles sistemas.

5 skyrius. Budo jvertinimas

Siame skyriuje pateikiami eksperimento, skirto jvertinti BRTL biido
taikymo praktingje dalykinéje finansinés atskaitomybés srityje lygj, rezultatai.
Eksperimentas yra susijes su specifikavimu ir vykdomo programinio kodo
fragmento jgyvendinimu.

Pasirinkta jgyvendinimui dalykiné programa yra ataskaity rinkinys,
teikiantis informacija ne techniniams darbuotojams. Sio eksperimento siekis —
atpazinti daznai besikeiCiantj ataskaitos algoritma, specifikuota, panaudojus
verslo taisykles, j vykdoma SQL programinj koda.

Sis taikomyjy programy tipas buvo pasirinktas dél plataus finansinés
atskaitomybés funkcionalumo naudojimo ir dél to, kad valstybinés institucijos
daznai keicia reikalavimus jai. Tuo pat metu tokiy ataskaity algoritmai turi bati
nuolat perzitrimi, kad uztikrinty pateikiamos informacijos teisinguma ir
adekvatuma. Taip pat §ie ataskaity algoritmai yra reguliariai kei¢iami.

Eksperimento struktira yra pateikiama 2-ame paveikslélyje. Verslo
taisyklé yra specifikuojama naudojant $ablonus ir pasitelkus pasitilyta BRTL
biida. Visos verslo taisyklés yra i§saugomos BRidgelT jrankio pagalba. Taip pat
yra apraSomas ORM modelis. Toliau taisyklés yra transformuojamos naudojant
MDA irankius. Eksperimentas buvo atliktas naudojant du transformacijy
apraSymo jrankius: openArchitectureWare ir ATL. Gauti rezultatai yra
apibendrinti 1-oje lentel¢je.

Verslo taisyklés
BRTL, ORM

v

BRidgelT

v

MDA transformavimo
jrankis:
openArchitectureWare

2 pav. Eksperimento strukttira
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1. lentelé Eksperimento rezultaty apibendrinimas
Scenarijus Be Saugykla su kodo
Kodo reneravimu BRTL
Be .
Veikla gen. interf. Formos | Univ.
Irankio kiirimas 0v. 160 v. 320 v. 600 v. | 3200 v.
Irankio adaptavimas 0v. 0v. 0v. 50 v. 20 v.

Algoritmo specifikavimas
- Dalykinés srities

80 v. 80 v. 80 v. 80 v. 100 v.

profesionalas

- IT profesionalas 50 v. 50 v. 50 v. 50 v. 20 v.
Algoritmo kodavimas 160v. | 120v. 120 v. | 700 v. 60 v.
- Eilutiy kiekis, kad | 500 | 3000 | 3000 | 5500 | o
biity pakrauta saugykla

- Eilu¢iy kiekis, kad

biity sugeneruotas 0 3000 3000 6000 1200
kodas

Algoritmo keitimas (vienas tipinis pakeitimas)
- Dalykinés srities

. 0,5v.
profesionalas
- IT profesionalas 1v. 2v. Ov. 1v. Ov.
Pakeitimo
igyvendinimas 40 v. 40 v. Ov. 40 v. Ov.
gamybinéje aplinkoje
Algoritmo keitimas (ne | 5y, | 4oy | 40v. | 80v. | 15v.
tipinis )

Bendrosios i$vados. Igyvendinus BRTL bida ir atlikus eksperimentus prieita
prie tokiy i§vady:

1. Atlikta tyrimy, skirty verslo taisykliy jvedimui, analizé atskleide, kad
naudojami natiiralios kalbos Sablonai néra tinkami daugeliui tikry
verslo taisykliy specifikavimo atvejy. Tam, kad biity galima naudoti
tokius Sablonus, bitina perfrazuoti verslo taisykles. Taciau tuomet
verslo taisykliy savininkai nebesupranta taisykliy prasmés. Irodyta,
kad problema galima i$spresti specifikuojant vartotojo apibréziamus
$ablonus kiekvienu verslo taisykliy jvedimo atveju.

2. Verslo taisykliy specifikavimo jrankiy analizé parodeé, kad dalis juy gali
biiti naudojami Sablony specifikacijoms kurti. Vis délto tokiu budu
specifikuoti Sablonai gali biti naudojami tik trivialiems uzdaviniams
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spresti. Be to, darbe analizuoti jrankiai neleidzia jvykdyti verslo
taisykliy transformacijos, pagristos modeliais, kaip tai yra suprantama
OMG. Tokiu bidu naudojant paminétus jrankius nejmanoma
kontroliuoti transformavimo proceso, kreiptis j produkto metamodelj ir
specifikuoti arba keisti transformavimo algoritma.

Remiantis darbe atlikty tyrimy rezultatais galima teigti, kad problema
yra verslo taisykliy jvedimas ir transformavimas naudojant vartotojo
sudaromus $ablonus. Parodyta, kad $i problema gali biiti sprendziama
pasitelkus Siame darbe pasiilyta verslo taisykliy jvedimo btida BRTL.
Verslo taisykliu, specifikuoty dalykinés srities ekspertams panaudojus
BRTL, transformavimas j UML/OCL gali palengvinti programy
sistemy kiirima ir pagerinti jy kokybe. Metamodelio, pasitlyto Siame
darbe, naudojimas leidzia jvykdyti $ia transformacija naudojant
standartizuotus MDA jrankius. Kadangi kuriant metamodelj, kuris dera
su MOF, buvo naudojami tik gerai zinomos UML konstrukcijos,
pastaraji gali suprasti kiekvienas, susipazines su $ia kalba.

Atliktas mokslinis eksperimentas demonstruoja pasitilyto BRTL biido
privalumus, jeigu lygintume su jprastai praktikoje naudojamais budais.
Verslo taisykliy specifikavimas naudojant Sablonus ir $iy taisykliy
tolimesnis transformavimas j vykdoma programy koda 30 % sumazina
verslo taisykliy jgyvendinimo laika ir leidzia dalykinés srities
profesionalams perimti ta laika i$ IT profesionaly.

Pasitilytas biidas papildomai eliminuoja IT profesionalus i§ verslo
taisykliy pakeitimy jgyvendinimo darby stadijos, jeigu tokie
pakeitimai yra numatyti Sablone. Tuo atveju, jeigu $ie pakeitimai néra
numatyti, yra sutaupoma 25 % IT profesionaly darbo laiko. Viena
karta jgyvendintas toks nenumatytas pakeitimas tampa tipiniu.
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USER DEFINED TEMPLATES FOR THE SPECIFICATION
AND TRANSFORMATION OF BUSINESS RULES

Topicality of the problem

Transformations are possible only when the rules are presented in the
format understandable for business analyst and what is the most important in
the form available for the transformation. Therefore special focus in work is
given to the business rules definer block which matches our approach of using
custom transformable business rules templates as a mean to capture business
rules. Business rules templates does not introduce any new logic to the business
rules, it really targets the user interface block. Their forms and creation
principles corresponds to MDA requirements as a result making them
transformable using standardized tools.

Aim and tasks of the work

The work aims to investigate authoring of business rules using the
controlled natural language and to propose the specification approach of
business rules templates suitable for the model-driven transformation.

The following tasks have to be implemented to reach the main goal:

1. The methods to capture business rules using templates and
controlled natural language should be considered.

2. The requirements for the transformable representation of business
rules should be analysed.

3. An approach to capturing business rules should be offered in
compliance with the results of the analysis performed.

4. An experiment has to be performed to check the suitability of the
proposed approach for transformation of business rules to
UML/OCL.

5. An experiment has to be performed to determine if the proposed
approach is viable within a practical implementation domain. The
results should be compared with the data available from the
historical projects.

Scientific novelty
In the present thesis, a fresh look at business rules representation and
business rules engineering is provided by discussing how business
rules can be entered using templates, and which templates constructs
of business rules are important from the transformational point of
view.
The following new results are presented in the thesis:
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1. A new business rules specification approach BRTL is offered. This
approach has the following distinctive features:

a. BRTL approach employs an idea of user-defined
templates. It enables users to develop their own business
rules templates or modify the existing ones for the
specification of business rules.

b. It suggests the integration of business rules with fact
modelling approach ORM. As a result, business rules
templates (and business rules) are integrated using one
fact model.

c. Business rules specified by BRTL are transformable when
MDA tools are used. Business rules specified by the
approach suggested in the present work can be
transformed to the formal languages as well as to the
programming languages by applying a standard set of
MDA tools from different vendors.

2. A formal transformation definition of business rules specified
through BRTL to UML/OCL, with the emphasis placed on
practical implementation of UML in widely used modelling tools is
suggested. The proposed transformation extends the existing
approaches by specifying the transformation of ORM constraints.

3. The experiment results based on BRTL were compared with the
data available from the historic software development projects.

Methodology of research

1. The comparative research and library research methods were used
while analysing modelling languages of the existing business rules,
the methods of business rules implementation in software systems
and the methods of template-based representation of knowledge.

2. The results of analysis were summarised and the approach was
expounded using the methods of the research generalisation and
logical induction.

3. The proposed approach was implemented using the constructive
research method.

4. An experiment was performed using the experimental research
method.

Practical value. Obtained research results can be used for the specification
of business rules and their transformation.
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Defended propositions
1. Templates-based business rules specification approach BRTL.
2. Specification of model-based BRTL/ORM transformation to the
UML/OCL.
3. Evaluation of BRTL approach supplemented with a case study
from the financial reporting domain.

Scope of the work. The thesis consists of nine chapters including the
conclusion.

Chapter 1 contains an introduction to the problem and describes its
topicality. The main aims and tasks of the work, its novelty and the methods
used, as well as publications of the author and structure of the thesis are
presented.

Chapter 2 presents the analysis of publications related to the problems
considered in the thesis. General methods for capturing business rules using
natural and controlled natural languages are described. This chapter also
includes an overview of the business rule dedicated tools. Each tool is analysed
from the perspective of easy application and adoption of natural language.
Special attention is also given to the ability of the approach to seamlessly
propagate business rules to implementation.

Chapter 3 deals with the methods of specification and transformation of
domain specific languages within the context of model-driven engineering. The
available development methods of the domain specific languages are analysed.
The aim is to prepare the background for the development of domain specific
business rules templates.

Chapter 4 is the main chapter of the thesis which presents the approach
suggested by the author in specifying business rules templates. BRTL approach
designated to the specification of templates and the appropriate templates’
design technique are described there.

The suggested approach is evaluated through transformation of business
rules to semi-formal language. Chapter 5 presents transformation details and
design solutions. Transformation is implemented in two steps. First, ORM
model and the constraints are transformed to UML/OCL. The second step
involves the transformation of a couple of business rules templates to OCL.

Chapter 7 documents the findings of the experiment aimed at determining
the extent to which business rules specified by using BRTL can be employed
within the model-driven development of the financial reporting systems. The
results of the experiment are compared with the data available from four
historical projects of the same domain.
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General conclusions

The development of the BRTL approach, BR specification based on user-
defined templates, as well as transformation of BR to semi-formal language,
conduction of an experiment and its verification, checking in practice and a
comparative analysis of the historical data, allowed the author to draw the
following conclusions having scientific and practical value:

I.

The performed analysis of recent investigations aimed at capturing
BRs reveals that the existing natural language templates are not
suitable for the real cases of BR specification. In order to use the
existing BR templates, it is necessary to rephrase the BR under
consideration, and, then, the meaning of the BR vanishes for the BR
owners. The suggested solution to the problem is to specify user-
defined BR templates for each particular case of BR capturing.

The analysis of the existing BR specification approaches
implemented in the tools shows that some of them have particular
facilities to specify custom BR templates. However, the BR
templates specified by these tools are quite trivial. Furthermore, the
considered tools do not provide functionality for the model-driven
transformation of BRs specified by means of suggested user-
defined BR templates, as it is understood by OMG. In particular, it
is not possible to manage the transformation process, to access
metamodels used by tools and to specify particular transformation
rules.

Based on the research performed, we have concluded that the
problem of employing user-defined templates for BR specification
and further transformation of these BR can be solved by the BRTL
approach suggested in the thesis.

Transformation of BRs, specified by BRTL into UML/OCL, can
improve the quality of BR design and facilitate the development of
applications using BRs authored by the domain experts. The use of
the integrated ORM/BRTL metamodel suggested in the thesis for
the transformation of business rules enables us to use standard
model-driven tools. Since only well-known modelling concepts of
UML, which are compliant with Meta Object Facility (MOF), have
been used, the BRTL metamodel suggested in the thesis can be
understood by everybody familiar with UML.

The experiment conducted and described in the thesis showed the
advantages of the proposed approach in comparison with other
commonly used approaches. Specification of BRs using templates
and their further transformation to the implementation platform
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decrease the time of BR development up to 30 %, allowing us to
reallocate this time from IT professionals to domain professionals.

6. In addition, the proposed approach eliminates the participation of
IT professionals in the propagation of BR changes to the
implementation platform if these changes are anticipated in the
template. In the case, when the template is not designed for these
changes, it saves up to 25% of IT development time. Once
implemented, the changes which were not designed become typical,
with all beneficial outcome.
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