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Введение
При разработке информационной системы важной является задача эффективной коммуникации требований к системе от заказчика к разработчику. Требования заключаются в том, что система будет автоматизировать определенные бизнес-процессы предприятия в таком же виде и с той же логикой, с какой они реально существуют на предприятии. На всех стадиях разработки информационной системы важной является графическая интерпретация бизнес-процессов. Для этого процессы описываются  в некоторой нотации, создаются процессные схемы, которые несут информацию о процессах предприятия. От того насколько достоверно процессы предприятия будут графически интерпретированы (описаны) зависит такой важный фактор как доверие заказчика к системе.

Описание процессов производится в некоторой нотации. Таковых существует большое количество: UML, IDEF, BMPL, BPEL и др. Количество нотаций исчисляется десятками. Все вышеперечисленные нотации могут быть восприняты разработчиками, бизнес-аналитиками, но далеко не всегда понятны заказчику. Наоборот, чаще всего заказчик, не понимая сложных схем представленных, например в ARIS, просто подписывается под ТЗ, особенно не вникая в их содержание. У него просто нет другого выхода, а понять сложные диаграммы не всегда возможно. Казалось бы, выходом из сложившейся ситуации могли быть стать курсы, на которых можно было обучить заказчика данным нотациям, но это практически вряд ли осуществимо, так как требует от заказчика времени и денег. Кроме того, на практике заказчик представляет из себя не одного человека, а группу лиц (десятки людей), каждый из которых является экспертом в своей предметной области.
В работе для решения данной задачи использовалась так называемая «пост-нотация», стоящая обособленно от всех вышеперечисленных. Ее отличие состоит в том, что она без труда может быть понята как разработчиком, так и заказчиком. Простота обусловлена тем, что в основе этого языка лежат всего два базовых элемента: объекты и действия, интуитивно понятные любому. Использование данной нотации позволяет сделать коммуникацию заказчика и разработчика более эффективной.

Процесс, описанный в рассматриваемой нотации может быть преобразован к программно воспринимаемому виду – XML. Для этого был предложен способ, который позволяет преобразовать процессную схему в онтологию, и доказано утверждение о том, что это всегда возможно. После того, как процессная схема преобразована в онтологию, онтология вводится в программу, для описания онтологий, - Protégé [2]. Далее стандартными средствами этой программы онтология экспортируется в XML. 
В заключительной части работы показан пример реализации преобразования бизнес-процесса в онтологию и объединения полученной онтологии с онтологией одной из предметных областей предприятия. В качестве процесса был взят процесс получения займа, в качестве онтологии использовалась онтология для предоставления финансовой отчетности Extensible Business Reporting Language (XBRL) [3].
Практическими результатами, которые могут быть получены при использовании данного подхода, является повышенное доверие заказчика к системе, которое проявится в том, что система будет действительно использоваться на предприятии, а не останется выброшенными на ветер деньгами; повышенная гибкость системы, более быстрое внедрение новых процессов.
Цель работы 
Целью данной работы является создание способа графической интерпретации бизнес-процессов, который позволит сделать коммуникацию заказчика и разработчика эффективной, и преобразование этой интерпретации к виду, который может быть воспринят приложением. Кроме того, в работе на примере конкретного бизнес-процесса показано как данный подход может быть реализован на практике. 
1. Онтология – стандарт представления знаний

1.2. Современный подход к разработке информационных систем
Сегодня в ИТ имеются две тенденции, суть которых близка по смыслу: бизнес-логику и данные пытаются вынести на метауровень, чтобы их максимально отстранить от приложения. 

Ни для кого не секрет, что ситуация с модернизацией и интеграцией бизнес-приложений устрашающая. Предприятия ежегодно тратят миллионы долларов на эти цели покупая новые приложения или тратя деньги на переработку программного кода старых. Подобная ситуация связана с тем, что бизнес-логика вшита в приложения настолько сильно, что ее изменение всегда болезненно для системы и требует большого количества часов работы программистов и тестировщиков. Эта проблемы может быть разрешена, если бизнес-логика будет отделена от приложений [15] и вынесена на метауровень.

С данными ситуация выглядит не намного лучше. Многочисленные приложения предприятий и его бизнес-партнеров хранят информацию в различных форматах. Порой, такая информация вообще не может быть машинно обработана по причине отсутствия в ней структуры (например, электронные письма или документы MS Word). Это и наталкивает современное ИТ-сообщество к, во-первых, представлению данных на мета-уровне, и во-вторых, к стандартизации представления данных [16].

В будущем внедрение приложения будет фактически сведено к парсингу XML-модели, которая содержит описание бизнес-процессов предприятия и онтологии предметной области заказчика системы.

В свете вышесказанного является перспективной задача:
A. Представления бизнес-процессов на платформенно-независимом языке, и на уровне выше, чем уровень работы приложений. 

B. Представления данных предприятия в едином платформенно-независимом стандарте.

C. Объединение представлений бизнес-процессов и данных предприятия в единой метаструктуре [17].

В данной работе сделана попытка решить поставленную проблему. 

Для этого, во-первых, представлен способ взаимнооднозначной трансформации бизнес-процесса в онтологию. Рассматривалась нотация «П-модель», для описания бизнес-процессов, предложенная российскими учеными Капустяном и Беляевым [1]. Онтологии строились в программе Protégé, разработанной Стэнфордским унивирситетом для описания онтологий.

Во-вторых, представлен способ дополнения онтологического описания бизнес-процессов онтологической моделью предметной области. То есть таким образом получена единая модель статической (онтологии) и динамической (бизнес-процессов) структур предприятия. Полученная модель  экспортируется в XML-подобный формат OWL, являющийся стандартом для описания онтологий, предложенным консорциумом W3C.

В-третьих, рассмотрен отраслевой стандарт XBRL для раскрытия финансовой отчетности, получивший достаточно широкое распространение у финансистов, и показан способ его интеграции с бизнес-процессами в рамках предложенной модели.
На сегодняшний день является актуальной проблема проектирования информационных систем. Наиболее распространенный способ проектирования состоит в том, что сначала аналитики описывают бизнес-процессы предприятия в CASE-средстве. После происходит разработка и внедрение системы. 

Пользователи работают с формами информационных систем (интерфейсами), куда они вводят некоторую бизнес-информацию, бизнес-данные. Это могут быть пришедшая от поставщика номенклатура, ее количество, дата поставки… Введенные данные далее обрабатываются приложением, которое посредством СУБД осуществляет запись и извлечение данных из таблиц. Существенно, что в таком подходе логика бизнес-процессов находится «внутри» приложения. Приложение получает на вход некоторые бизнес-данные от пользователя, далее выполняя некоторые операции, которые отражают логику бизнеса компании. 

В данной работе предлагается представить бизнес-процессы компании в виде онтологии. Для этого сначала необходимо описать бизнес-процессы в некоторой нотации. Будет доказано утверждение, о том, что бизнес-процесс описанный в некоторой нотации, можно взаимнооднозначно преобразовать в онтологию. Онтологии можно преобразовать в XML-подобный стандарт OWL, который может быть считан парсером приложения. В данной работе рассмотрена, так называемая, нотация «П-модель» (или «Пост-нотация»), предложенная российскими учеными И.П.Беляевым и В.М.Капустяном [1]. 

Такое представление бизнес-процессов позволит, во-первых, вынести логику бизнеса с уровня приложения на уровень онтологий, что упрощает процедуры модернизации и интеграции информационных систем. Во-вторых, при таком подходе к планированию архитектуры системы, модернизация информационной системы будет заключаться в изменении объектов или связей между ними на уровне онтологий, а этим смогут заниматься продвинутые бизнес-пользователи или аналитки и не потребуется работа разработчиков.

Данный подход будет реализован  на примере финансовых систем, так как автор по своему роду деятельности в большей степени связан с этой областью. В работе будут рассмотрены несколько бизнес-процессов: процесс продаж и процесс производства. Эти процессы будут описаны в нотации Капустяна и Беляева и преобразованы в онтологию, которая будет экспортирована в язык OWL с помощью программы Protégé [2]. Таксономия финансовых показателей будет взята из стандарта XBRL [3] для представления финансовой отчетности.

Процесс разработки информационных систем начинается с постановки задач, которые должна решать информационная система (Рис. 1). Задачи в свою очередь определяются заказчиком системы. Обычно основной задачей информационной системы является покрытие некоторого количества бизнес-процессов. Покрытие, то есть, реализация некоторой последовательности действий, присущих данному бизнес-процессу, в информационной системе. Для того чтобы, во-первых, с достаточной степенью точности формализовать процесс его нужно описать. Описание можно проводить в словесной форме, но чаще это делают в графической форме, представляя бизнес процесс в виде диаграмм и графов. Часто графическое представление комбинируется со словесным (например, в продукте Rational Rose). 
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Рис. 1
Описание обычно проводят с привлечением Case-средств (Computer Aided Software Engineering), например, таких как ARIS, Casewise, Rational Rose. Для того чтобы сделать процесс разработки и интеграции программного обеспечения более прозрачным были разработаны стандарты, ставшие уже нарицательными, IDEF  и UML. Процесс стандартизации продолжается и посей день. В 2000 году был введен стандарт BPML (Business Process Modelling Language), в разработке которого приняли практически все ведущие софтверные компании, но стандарт несколько сдал свои позиции после того, как в 2002 году проект покинули IBM, Microsoft и BEA, предложив свой стандарт BPEL [4] (Business Process Execution Language). 
Но не смотря на наличие такого большого числа языков и приложений, обеспечивающих их программную реализацию, в коммуникации между заказчиком и разработчиком существует инструментальная брешь. Все вышеперечисленные нотации могут быть восприняты разработчиками, бизнес-аналитиками, но далеко не всегда понятны заказчику. Наоборот, чаще всего заказчик, не понимая сложных схем представленных, например в ARIS, просто подписывается под ТЗ, особенно не вникая в его содержание, так как у него просто нет другого выхода, а понять сложные диаграммы невозможно. Казалось бы, решением из сложившейся ситуации могли быть стать курсы, на которых можно было обучить заказчика данным нотациям, но это практически вряд ли осуществимо, так как требует от заказчика времени и денег. Кроме того, на практике заказчик представляет из себя не одного человека, а группу лиц (десятки людей), каждый из которых является экспертом в своей предметной области. Данная проблема обсуждалась в статье «На пути к приемлемому определению сервиса» в журнале «Открытые системы» [14]:
«Для того чтобы определение сервиса стало успешным, необходима инструментальная поддержка автоматического распределения потока информации среди архитекторов, дизайнеров, разработчиков, эксплуатационников и, что важнее всего, клиентов.»
«Надо сказать, предпринимались многочисленные попытки заполнить брешь между группами специалистов для выработки единого определения сервиса. Свидетельством их неудачи является то, что на первом месте по-прежнему остаются многословные документы Word.»
На основании описанных бизнес-процессов ведется разработка программных продуктов. Пользователи работают с формами (Рис. 2). Формы – это конечный пользовательский интерфейс, где пользователи вводят, выводят, анализируют и изменяют информацию. На этом уровне осуществляется «контакт» бизнес-пользователя предприятия с информационной системой. Бизнес-пользователь – это пользователь информационной системы, который использует ее для целей управлением бизнесом и который не имеет глубоких ИТ-знаний. Например, бизнес-пользователем может быть кладовщик, начальник цеха или генеральный директор.
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Рис. 2
Что является важным в таком типе устройства информационной системы, это то что бизнес-логика осуществляется полностью приложением. Она как бы вшита в него. Любые изменения бизнеса, а модернизация информационной системы в большинстве случаев связана именно с этим (появлением нового продукта, переход к новому способу расчета себестоимости или учета затрат на капитальный ремонт и т.д.), приводят к изменению требований к системе. Модернизация приложения крайне трудоемкий процесс, требующий сотен часов работы программиста, а если речь идет о разработке нового модуля, то и тысяч. 
В такой ситуации естественной представляется идея отделения бизнес-логики от приложения и ее выноса на более высокий уровень. Данная идея приобретает популярность, хотя говорить о ее глобальном применении пока рано. Толчком к реализации данного концепта явился XML, который вошел в жизнь ИТ и является носителем громадного количества идей, в основном связанных со стандартизацией, созданием эффективной среды для обмена данными между приложениями и Web-сервисами. Стоит назвать только такие проекты как Semantic Web, XBRL, BPML, BizTalk. Всему этому положил начало XML.
1.3. Сети Петри и Р-исчисление Милнера

Языки описания бизнес-процессов также иногда называются WF-языками (от английского workflow – поток труда, работы). В основе многих языков описания лежат две математические теории: теория сетей Петри, возникшая в 60-х годах двадцатого века, и концепция Р-исчисления, разработанная Робертом Милнером в конце 80-х годов.
«Теория сетей Петри, основанная на классической теории графов, является расширением теории конечных автоматов. Она возникла в 60-х годах ХХ века и с тех пор постоянно развивается. На основе одного из вариантов сетей Петри (High-level Petri Nets) в настоящее время создается международный стандарт ISO/IEC 15909 [4]. Сети Петри - сложная, очень хорошо развитая теория, в ней строго определены такие понятия, как состояния, условия, переходы и т. п. Она включает также графическую нотацию (систему графических обозначений, с помощью которых можно рисовать соответствующие графы). Эта область хорошо исследована математиками: установлены многие свойства сетей Петри, доказаны важные теоремы.

     Практическое использование теории сетей Петри в основном было связано с описанием поведения очень сложных систем, например элементов интегральных схем. Построив для системы сеть Петри, далее можно было использовать развитый математический аппарат и таким образом исследовать ее свойства.

     Для описания WF-систем использовать концепцию сетей Петри в явном виде неудобно, так как принятая там графическая нотация не является интуитивно понятной (бизнес-аналитикам, а тем более менеджерам с ней сложно работать) и, кроме того, не все виды WF-процессов можно описать с ее помощью.

     Наследниками теории сетей Петри стали первые WF-языки (например, WPDL и XPDL коалиции WfMC). Они основаны на теории графов и включают в себя многие понятия и концепции сетей Петри - узлы, переходы, условия и т. д., однако в отличие от сетей Петри эти WF-языки не являются строгими: в ряде случаев можно составить такие языковые конструкции, которые будут синтаксически допустимыми, хотя поведение порожденного ими бизнес-процесса не будет определено однозначно.

     Аалст и Хофстед предложили расширение концепции сетей Петри для WF-систем, введя дополнительные базовые элементы. Этот подход привел к появлению нового строгого WF-языка - YAWL (Yet Another WorkFlow Language, еще один WorkFlow-язык) [5]. К сожалению, он оказался очень сложным, его графические диаграммы также непонятны интуитивно, и скорее всего использоваться он будет исключительно в теоретических целях.» [19]
1.4. XML и интеграция данных
В контексте предыдущего параграфа является интересной идея создания метауровня, на котором данные хранятся, преобразуются и передаются, на уровне единой абстракции, или единого стандарта, не привязанного к конкретному приложению, породившему данные [5].
Существует несколько подходов к интеграции данных. За последние десять лет подход к хранилищам данных неоднократно менялся. Сначала наибольшее внимание уделялось таким характеристикам баз данных и их систем управления как максимально возможный объему хранимой информации, скорость обработки запросов и извлечения данных. Позже стала популярной идея ETL (Extract, Transform and Load), которая до сих пор активно используются для интеграции приложений. Ее суть состоит в том, что базы данных приложений интегрируются не напрямую друг другу, а через ETL-tool, который представляет собой инструмент для обработки данных одной базы временное хранилище данных, в которые данные извлекаются, обрабатываются и передаются в другое приложение [6].  Примеры ETL-систем IBM Visual Warehouse (сейчас называется DB2 Warehouse Manager), Oracle Data Mart Suites, Informix. 
Несколько лет тому назад казалось, что комплексные ERP-решения, охватывающие существенную часть (а сначала казалось, что все) бизнес-процессов предприятия, решали проблемы интеграцию данных, так как предлагали готовое и интегрированное решение. Но позже заказчики обнаружили, что ERP – это не панацея, и появляется необходимость в других приложениях. Это может быть связано с появлением новой технологии, которая не поддерживается существующем ERP – решением (например, OLAP-analyzer), или необходимости в дополнительном функционале, например, модуле «KPI». Появились решения поддерживающие EAI-интеграцию (Enterprise Application Integration). Это решение, которая позволяет интегрировать различные приложения, работающие на различных базах данных , с помощью создания коннекторов, которые соединили приложения на программном уровне. Такая интеграция является удобным методом, но требующий значительные объем программирования и плохо поддающийся обновлению.
На смену EAI пришла технология EII-интеграции (Enterprise Information Integration) [13], которая, как это следует из названия интегрирует не приложения, а информацию. Новизна этого подхода состояла в том, что она не предусматривает создания хранилища данных, а предоставляет BI-инструментам свежие данные для создания отчетов, извлекая информацию из различных источников. 
Постепенно зарождается идея хранения данных в едином формате вне зависимости от приложения, которое использует эти данные и проектирования информационных систем в соответствие с информационной моделью данных. Иными словами конвергенция прикладной и информационной архитектур.  Уже сегодня многие приложения поддерживают формат XML для хранения своих данных. Как анонсировал Microsoft в своем недавнем заявлении, XML станет форматом по умолчанию для Word, Excel и PowerPoint в новой версии Microsoft Office 12 [7]. Не стоит работа и на фронте стандартизации данных [14]. Появилось большое количество отраслевых стандартов, предлагающих единую отраслевую таксономию и способы работы с данными такого типа. Приведем только несколько примеров: стандарт ACORD (www.acord.org) для страхования, FinXML для рынка ценных бумаг. Получивший солидное распространение среди финансистов XBRL, уже одобренный Комиссией по Ценным Бумагам США в качестве будущего стандарта для предоставления финансовой отчетности. Об этом стандарте более подробно пойдет речь в одном из следующих параграфах. Ставший популярным в ИТ термин «онтология» и язык RDF, предложенный консорциумом W3C для описания онтологий в рамках проекта Semantic Web. RDF позволит приложениям проводить интеллектуальных разбор данных, учитывающий синонимичность терминов, тип значений и связи между ними. 
Таким образом идея создания информационной модели предметной области, или онтологии, как независимого от типа приложения и вида файлов, порождаемых приложениями, представляет перспективную идею, уже получившую признание и еще набирающую обороты.
1.5. Экстремальное программирование

В статье Н.Н. Непейводы «Электронные административные регламенты Администрации г. Ижевска» обсуждается преимущества и недостатки двух принципиально различных подходов к программированию: индустриального и экстремального подхода. Суть индустриального подхода заключается в том, что заказчик в этом случае выступает в роли потребителя продукта, подобно покупателю лимонада в магазине: он обращает внимание на упаковку, на разрекламированный бренд, уже потом на состав. При этом разумеется покупатель не принимает участия в создании лимонада. Суть экстремального подхода заключается в том, что создание продукта протекает в тесном сотрудничестве покупателя с заказчиком. При этом сочетаются сильные стороны обеих сторон: компетентность заказчика в предметной области (протекающих регламентированных процессов в органах управления) и компетентность исполнителя в реализации (программировании ИС).

Одним из первых принципов экстремального программирования является выражение заказчику , в точных терминах требований к продукту, понятных как заказчику, так и исполнителям. Здесь возникает взаимно приемлемая спецификация будущей системы. 
Индустриальное программирование (ИП). 

При этом подходе заказчик работы рассматривается как информационный аналог покупателя либо скорее заказчика в ремесленной мастерской. Заказчик формулирует задачу, уточняет совместно со специалистами ее постановку и принимает промежуточные и окончательные результаты работы. Заказчик представляет, что ему хотелось бы, но некомпетентен в вопросах, как этого лучше достичь (но в худшем для исполнителя случае считает себя компетентным). Исполнитель вынужден сам анализировать и содержательную область, и средства реализации. Успешная работа возможна, лишь если будет достигнута взаимная компенсация слабейших сторон исполнителя и заказчика.

Ввиду некомпетентности заказчика (потребителя), типичные методики индустриального программирования обращают внимание на следующие вопросы, в порядке их приоритета:

a)
Внешнее оформление продукта. Именно в данном вопросе удается добиться наиболее прямого и быстрого контакта с заказчиком, и частично использовать получаемые сведения для решения других задач.

b)
Потребительские качества продукта. Удобство использования и понятность стоят здесь на первом месте.

c)
Содержательное наполнение продукта. Поскольку заказчик предполагается полностью некомпетентным в данном вопросе, эту часть исполнители формируют сами с учетом того, чтобы она не вредила первым двум пунктам.

Экстремальное программирование (ЭП).

При этом подходе заказчик рассматривается как коллега, заинтересованный прежде всего в содержательных результатах работы. Он, безусловно, предполагается компетентным в рассматриваемом вопросе в гораздо большей мере, чем специалисты, реализующие программную систему. Но специалисты более компетентны в вопросах реализации и свойств информационной среды, используемой для этой реализации. Таким образом, качественное решение может получиться лишь соединением сильнейших сторон заказчика и исполнителей. Этот подход подобен работе инженеров с заказчиком нового прибора. При экстремальном программировании, в порядке приоритета, рассматриваются следующие вопросы.

a)
Как выразить то, что нужно заказчику, в точных терминах, понятных как заказчику, так и исполнителям. Здесь возникает взаимно приемлемая спецификация будущей системы. Как показывает опыт, для успешной реализации системы отнюдь не является препятствием то, что одни и те же предложения спецификации заказчик и исполнители понимают по-разному ввиду разницы точек зрения. Это даже помогает для следующей задачи.

b)
Строится совокупность примеров, на которых должна будет проверяться будущая система (тестов). Набор тестов все время пересматривается и дополняется в ходе реализации. В первую очередь тесты проверяют требования, где выявилась разница точек зрения заказчика и исполнителей, чтобы удостовериться, что разные пути ведут к одной и той же цели.

c)
Строится архитектура будущей системы. Это единственная внутренняя задача исполнителей.

d)
Прорабатываются вопросы внешнего оформления и удобства использования. При этом главное внимание обращается на то, чтобы внешняя красота не испортила достигнутых содержательных результатов». [20]
В данной работе предлагается использовать язык описания для WF-процессов предельно понятный как для исполнителя, так и для заказчика – Пост-нотацию. Это находится в согласии с экстремальном программированием, которое предполагает активное участие заказчика в процессе создания системы.  
2. Пост-нотация – графический интерфейс между заказчиком и разработчиком
2.6. П-модель
П-модель, предложенная российскими учеными Беляевым И. П. и Капустяном В. М. из НИИ Информационных Технологий Правительства Москвы является наиболее простой из известных автору нотацией для описания бизнес-процессов предприятия [1]. При своей простоте нотация остается полной и непротиворечивой и позволяет описать любые бизнес-процессы. Эта нотация используется для простоты изложения дальнейшего материала и доказательства утверждения о преобразовании. 
Модель оперирует тремя основными понятиями:
Превращения – основной функциональный объект диаграммы. Превращения обозначают некоторую функцию или действие над объектом бизнес-процесса.

Превращения обозначаются овалами. В верхней части овала указывается исполнитель (например, человек или машина), в нижней действие, которое должно быть выражено отглагольным существительным, например, корректировка, установка.


Объекты – это сущности, с которыми происходят превращения. Объекты бывают входными и выходными (Рис. 4)Соответственно входные превращения попадают на «вход» превращения, после некоторого действия, мы имеем некоторое количество выходных объектов, или другими словами, результатов превращения.
Объекты  обозначаются прямоугольниками. Описание объекта производится с помощью существительных и прилагательных, например, буровая установка, отгрузочная накладная.
 
Рис. 3

Рис. 4
Символы соединения/переключения бывают двух типов: символы отождествления и символы растождествления. Символы отождествления используются для обозначения ситуаций, когда несколько входных объектов могут быть равнозначно взаимозаменены. Т.е. так, что при замене одного входного объекта другим процесс существенно не изменится.


Рис. 5 Символ отождествления

Символы растождествления  используются для обозначения ситуаций, в которых объект в рамках его универсальности может быть использован как входящий объект различных превращений, при условии, что использование экземпляров одного и того же объекта в разных превращениях существенно не меняет их. 

Рис. 6 Символ растождествления

2.7. WF-паттерны

На сегодняшний день нет общепризнанного стандарта для описания бизнес-процессов, несмотря на большое количество существующих языков описания – BMEL4WS, BPMN, XPDL, YAWL… В этой ситуации Ван дер Альст, Хофстеде, Кипужевский и Баррос [21] придумали единую методологию для систематизации WF-систем и WF-стандартов. Они проанализировали существующие языки описания WF и выделили в них типичные элименты, повторяющиеся во всех языках и назвали их WF-паттернами.
«Наиболее распространенные WF-паттерны

Ниже мы приведем описание наиболее распространенных WF-паттернов вместе с их графическими образами. Вообще выбор графической нотации WF-процессов представляет собой сложную задачу и мог бы стать темой отдельной статьи. Мы остановились на нотации UML (www.uml.org) как наиболее распространенной и изученной.

Последовательность (англоязычный термин - Sequence).

Простейший элемент бизнес-процесса: два узла соединены переходом. После того как исполнитель выполняет действие первого узла, управление переходит ко второму (рис. 1).
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Рис. 7 Паттерн «Последовательность»
Параллельное расщепление (англоязычные термины - AND-split, Fork).

     Представляет собой узел, в который приходит только один переход и из которого исходит два перехода или более. Причем после того как управление передано узлу, поток управления бизнес-процессом распадается на несколько потоков, которые выполняются параллельно. Для каждого исходящего перехода должен существовать свой поток управления.

     Данный паттерн (рис. 2) часто используется в связке с паттерном синхронизация.
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Рис. 8 Пример паттерна Параллельное расщепление

Синхронизация (англоязычные термины - AND-join, Join).

Узел, в котором соединяются два или более перехода, а выходит только один (рис. 3). Управление не будет передано дальше, пока все потоки управления бизнес-процессом (по количеству входящих переходов) не достигнут данного узла. После того как в узел придут все потоки управления, будет инициирован только один поток, соответствующий исходящему переходу.
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Рис. 9 Пример паттерна Синхронизация

Исключающий выбор (англоязычные термины - XOR-split, Decision).

Узел в графе WF-процесса, в который приходит только один переход, но из которого исходит два или несколько переходов (рис. 4). Причем после того как управление перешло к данному узлу, он автоматически выбирает, по какому исходящему переходу передать его далее.

[image: image6.png]



Рис. 10 Пример паттерна Исключающий выбор
Паттерн часто используется в связке с паттерном простое соединение.

Простое соединение (англоязычные термины - XOR-join, Merge).

Узел в графе WF-процесса, в котором соединяются два или несколько переходов, а выходит только один (рис. 5). После того как в узел пришло управление от любого входящего потока, поток управления передается на единственный исходящий переход.
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Рис. 11 Пример паттерна Простое соединение»
Предполагается, что управление может прийти в узел только по одному из входящих переходов.

Пять вышеописанных паттернов поддерживаются всеми известными нам WF-стандартами и WF-системами и являются основой описания абсолютного большинства существующих WF-процессов. Однако в некоторых достаточно редких бизнес-процессах используются и паттерны, включенные в группу дополнительных. Эти паттерны либо нельзя свести к комбинации и суперпозиции основных, либо при таком сведении получаются крайне громоздкие, неудобные для восприятия схемы. Для реализации подобных паттернов нужны дополнительные элементы WF-языков и, соответственно, дополнительная функциональность WF-систем. Приведем несколько дополнительных паттернов.

Дискриминатор (англоязычный термин - Descriminator)
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Рис. 12 Пример паттерна Дискриминатор
Узел в графе WF-процесса, в котором соединяются два перехода или более, а выходит только один. Как только узлу передается управление (по любому входящему переходу), сразу активизируется исходящий переход, т. е. начинает выполняться следующее действие бизнес-процесса. Выполнение других активных потоков не прерывается, однако передача управления каждого из этих потоков в узел дискриминатора игнорируется и пришедший поток завершает свое существование». [22]
Рассмотрим какие Workflow паттерны, из числа только что рассмотренных, описывается в рамках Пост-нотации.

1. Последовательность
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2. Параллельное расщепление


[image: image10.emf]
3. Синхронизация

[image: image11.emf]
Остальные WF-паттерны не поддерживаются в Пост-нотации, но три выше рассмотренных являются основными и покрывают большинство реальных бизнес-процессов. Более точным будет сказать, что в Пост-нотации нет различиями между некоторыми WF-паттернами, например, параллельное расщепление и исключающий выбор обозначаются одинаково, т.е. мы не определяем будут ли все выходные превращения происходить параллельно или будет происходить только одно из них.
2.8. Онтологии. Утверждение о преобразовании
Онтология в самом общем смысле этого слова представляет модель некоторой предметной области. Основными понятиями, использующимися в онтологических описаниях, являются классы, их слоты (свойства), подклассы и экземпляры классов.
Классы представляют собой понятия предметной области. Например, если речь идет об онтологии туристического бизнеса, то классами могут быть «гостиница», «страна», «туристическое агентство». Классы в свою очередь делятся на подклассы. Например, подклассами класса «гостиница» могут быть «Пятизвездочные», «Четырехзвездные», «Трехзвездные».
Определение свойств классов следует из названия. Например, свойствами класса «гостиница» могут быть «цена», «тип побережья» или «наличие спортивного зала». Существенно, что свойства класса наследуются подклассами.
Экземпляры классов представляют собой конкретные примеры объектов исследуемой предметной области. Например, экземпляром класса «Пятизвездочные», являющегося подклассом класса «Гостиница», может быть гостиница Radisson Slavyanskaya, имеющая значения следующие значения свойств «цена в день» = 100 EUR, «наличие спортивного зала»=да, «Интернет в номере»=да.
Докажем следующую Утверждение о преобразовании:

Формулировка: «Любое описание бизнес-процесса в П-модели можно взаимнооднозначно преобразовать в онтологическое описание этого бизнес-процесса»
Доказательство:

Рассмотрим некоторый фрагмент диаграммы, описывающей бизнес-процесс в П-модели. В самом общем случае такой фрагмент будет представляться в виде:

Рис. 13
, где Oi – объекты, участвующие в бизнес-процессе, Тi – превращения, Ei – исполнители превращения Ti.
Определим следующую онтологию: 

1. Создадим два корневых класса: Objects (Объекты), Transformations (Превращения).

2. Согласно объектам, присутствующим в изучаемом бизнес-процессе – Оi (i=1,2,3…), создадим равное количество подклассов класса Objects: подкласс O1, подкласс О2, подкласс О3 и т.д. 
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Рис. 14
3. Создадим следующие слоты: 
a. In – для обозначения входящего в превращение объекта. Значения Value Type = Class и Allowed Superclass = Objects.
b. Out - для обозначения исходящего из превращение объекта. Значения Value Type = Class и Allowed Superclass = Objects.
c. AnJumper – (Analyzing Jumper), для обозначения ключа растождествления. Значения Value Type = Class и Allowed Superclass = Objects.
d. SynJumper – (Synthesizing Jumper), для обозначения ключа отождествления. Значения Value Type = Class и Allowed Superclass = Objects.
e. Executor - для обозначения исполнителя превращений. Значение Value Type = String.
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Рис. 15
4. Присвоим классу Transformations слоты In,Out и Executor. При этом все подклассы (превращения Ti) автоматически приобретут эти свойства.
5. Присвоим классу Objects слоты AnJumper и SynJumper. При этом все подклассы (объекты Оi) автоматически приобретут эти свойства.
[image: image14.jpg]CLASS BROWSER

For Project: @

Class Hierarchy

AW e X

: ® Transformations

(instance of :STANDARD-CLASS)

Documentation

BETTS
> © systemcLass

v [8 Transformations

Transformations

Role

on
e
e
o
e
v ® Objects
oo
0o
®os
o8
®os
®os
o7
®os
®os
® o0

Concrete ®

Template Siots

Name

Cordinalty Type

= Exccutor
=0
= out

single
single
mulple

Stiing
Class with superclass Objects:
Class with superclass Objects





Рис. 16
6. Создадим по одному экземпляру для каждого подкласса Ti, при этом заполняя слоты In, Out, Executor, вводя
·  в слот In все те объекты Oi, которые являются входящими для превращения Ti
· в слот Out все те объекты Oi, которые являются исходящими для превращения Ti
· в слот Executor исполнителя превращения
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Рис. 17
7. Создадим по одному экземпляру для каждого объекта Oi, при этом заполняя слоты AnJumper, SynJumper, вводя
· в слот AnJumper все те объекты Oi, которые могут быть заменены данным объектом через данный ключ растождествления
· в слот SynJumper тот объект Oi, в качестве которого может использоваться данный объект через данный ключ отождествления
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Рис. 18
Таким образом, мы полностью преобразовали описание бизнес-процесс из П-модели в онтологию. Процесс обратного преобразования из онтологию в графическую нотацию проводится аналогично и не представляет большой сложности. 
Для этого нужно выбрать произвольный подкласс Oi. Определить каким экземплярам Ti принадлежит этот объект в качестве значений слотов In, Out, AnJumper, SynJumper. На основании этой информации и правил составления диаграмм описания бизнес-процессов Капустяна и Беляева можно нарисовать П-диаграмму исследуемого бизнес-процесса. 
Утверждение доказано.

2.9. XBRL
Идея XBRL (eXtensible Business Reporting Language) проста. Вместо того, чтобы предоставлять финансовую информацию в виде блоков текста, мы будем предоставлять ее так, чтобы каждый индивидуальный элемент этой информации имел смысл, обозначение. Это делается путем добавления XML-тега к элементу. Например, для выручки от связанных сторон в размере 1,000,000 USD мы запишем <RevenueRelatedParties>1000000</RevenueRelatedParties>. Тогда приложения, которые будут обрабатывать такую информацию, смогут обрабатывать ее интеллектуально, на основании того «смысла», который был заложен в финансовую отчетность при помощи тегов.
В основе XBRL лежит XML. XML положил начало к смысловому наполнению информации в Интернете. После стали появляться многочисленные организации, которые стали этот «смысл» делать понятным всем, то есть стандартизовать его. Так появились такие стандарты как ACORD для рынка страхования, FinXML для рынка ценных бумаг, IRML (Investment Research Markup Language), XFRML (Extensible Financial Reporting Markup Language), VRXML (Vendor Reporting Extensible Markup Language).
В создании XBRL принимали участие ведущие известные компании из самых разных индустрий. В создании таксономии US-GAAP-CI (US GAAP – Commercial and Industrial  Taxonomy) для финансовой отчетности в стандарте бухгалтерского учета США – US GAAP принимали участие специалисты аудиторских фирм, банковского сектора, информационных технологий и многие другие, в частности, Ernst&Young, PricewaterhouseCoopers, KPMG, Deloitte&Touché, Microsoft, Bank of America [12]. 
Стартовые финансовые отчеты в этом стандарте уже были выпущены. Например, информацию о прибылях и убытках, состоянии баланса Microsoft на 31 декабря 2004 в формате XBRL можно увидеть на сайте www.xbrl.org [11].
2.10. OWL и интеграция с приложениями 
В нашей цепочке преобразований: П-модель – Онтология + XBRL – XML мы не говорили о последнем переходе. Как преобразовать онтологию в XML? Для построений метамодели бизнес-процессов в  формате XML, который в дальнейшем может быть распознан конкретным приложением, необходимо как-то преобразовать онтологию в XML. Точнее между XML и приложением стоит парсер, который строит объектную модель для использования приложением. Парсеры [10], их иногда еще называют XML-анализаторы, - это программы, осуществляющие синтаксический разбор XML-текста (parse, англ. – проводить синтаксический анализ).
Парсеры и разбор XML-кода выходят за рамки данной работы, мы не рассматриваем их детально. С другой стороны анализ XML-кода достаточно стандартная процедура и на сегодняшний день практически каждый программный продукт имеет либо встроенный парсер либо поставляемый отдельно.
Консорциумом W3C занимающимся проблемой структуризации информации Интернете был предложен стандарт для описаний онтологий, получивший название OWL (Web Ontology Language). OWL представляет собой XML-подобный язык, который позволяет описывать для онтологий классы, подклассы, их свойства, ограничения, тип данных слота, метаклассы, обратные слоты и многое другое, что используется в онтологических моделях. 

Чтобы представить себе OWL-текст, мы приведем фрагмент:

<owl:Class rdf:ID=Administration>

    <rdfs:subClassOf>

      <owl:Class rdf:ID=Organization/>

    </rdfs:subClassOf>

  </owl:Class>

  <owl:Class rdf:ID=Foreign_Sales>

    <rdfs:subClassOf>

      <owl:Class rdf:about=#Sales/>

    </rdfs:subClassOf>

  </owl:Class>

  <owl:Class rdf:ID=Calculation_Of_Interest_Expense>

    <rdfs:subClassOf rdf:resource=#Processes/>

  </owl:Class>

  <owl:Class rdf:ID=Cash>

    <rdfs:subClassOf rdf:resource=#Accounts/>

  </owl:Class>
К счастью, большая часть программных продуктов по онтологиям (Protégé, Ontolingua [8], OpenCyc [9]) поддерживаем импорт и экспорт онтологий в OWL.  Protégé даже позволяет работать в OWL, т.е. создавать, редактировать, удалять онтологии в формате OWL вместо по умолчанию используемому расширению .pprj. 
2.11. Онтологическое представление некоторых финансовых процессов
Получение долгосрочных займов:

Процесс начинается с того, что бухгалтер по операциям с денежными средствами на основании даты получения займа и величины займа делает проводку (Рис. 19, Рис. 20): Dr SecuredLongTerm Cr UnrestrictedCash, увеличивая значение баланса по долгосрочным займам и величину денежных средств.  Получившийся на выходе превращения объект SecuredLongTerm является входящим для превращения Repayment of LT, которое обозначает частичное погашение величины полученного займа за счет возвращения части полученного займа. Следующее превращение Transformation to ST переводит долгосрочное обязательство в краткосрочное, когда срок погашения обязательства становится равным одному году.
После истечения срока погашения обязательство гасится за счет денежных средств, что отображено превращением Repayment of ST Loan, использующим в качестве входящих объектов LoansPayableCurrent и дающий на выходе уменьшенное количество UnrestrictedCash* и. LoansPayableCurrent.
Превращение внизу Interest Expense Accrual описывает процесс начисления расхода по процентам за полученные займы, которое имеет на выходе объект InterestExpenseDebt, обозначающий в таксономии XBRL US-GAAP-CI расходы по процентам, и статью OtherAccountsPayable (прочая кредиторская задолженность).
Отмеченные красными квадратами объекты взяты из таксономии XBRL для финансовой отчетности в стандарте бухгалтерского учета США [12].
На Рис. 21 представлена экранная копия из системы Protégé, где данная П-модель представлена в виде онтологии.
Экспортированная в формат OWL  онтология выглядит следующим образом:

<owl:Class rdf:ID=SecuredLongTerm>

    <rdfs:subClassOf rdf:resource=#Objects/>

  </owl:Class>

  <owl:Class rdf:ID=Interest_Expense_Rate>

    <rdfs:label>Interest Expense Rate</rdfs:label>

    <rdfs:subClassOf rdf:resource=#Objects/>

  </owl:Class>
  <owl:Class rdf:ID=UnrestrictedCash>

    <rdfs:subClassOf rdf:resource=#Objects/>

  </owl:Class>

  <owl:Class rdf:ID=InterestExpenseDebt>

    <rdfs:subClassOf rdf:resource=#Objects/>

  </owl:Class>

  <owl:Class rdf:ID=Interest_Expense_Accrual>

    <rdfs:subClassOf rdf:resource=#Transformations/>

    <rdfs:label>Interest Expense Accrual</rdfs:label>

  </owl:Class>

  <owl:Class rdf:ID=Date>

    <rdfs:subClassOf rdf:resource=#Objects/>

  </owl:Class>

  <owl:Class rdf:ID=Amount_Received>

    <rdfs:subClassOf rdf:resource=#Objects/>

    <rdfs:label>Amount Received</rdfs:label>

  </owl:Class>
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Рис. 19
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Рис. 20
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Рис. 21
3. Аналогичные работы

3.12. Процессы без людей – проблемы интеграции и пути их решения

В работе Рыкова В.В. «Процессы без людей – проблемы интеграции и пути их решения» [18] обсуждается проблема графической интерпретации данных на всех стадиях разработки информационной системы:

«Практическая деятельность человека чаще всего выражается в его действиях над самыми разными объектами. В процессе интеграции такой деятельности в современную ИС ее принято описывать бизнес процессами, состоящими из бизнес действий над бизнес объектами.

Как правило, проектирование ИС происходит при той или иной форме взаимодействия заказчика, знающего предметную область (ПО), в которой протекает деятельность, которую требуется интегрировать в ИС, и постановщиком (аналитиком). Интерфейс между ними реализуется сначала на словесном уровне и начинается с выяснения набора объектов и действий над ними, которые и составляют эту ПО. Как правило, желательным результатом этого первого этапа создания ИС является процессная схема, представленная в графическом виде в определенной нотации. Существуют программные системы, позволяющие проверить такую нотацию на непротиворечивость и соответствие стандартам (ARIS, BPwin и др.) [1, 4, 5, 6].

На втором этапе приходится расщеплять составленную ранее процессную схему на рутинную и творческую составляющие. Здесь реализуется так называемый принцип рутинного подкрепления творческих процессов принятия решений - процедура проектирования сводится к выделению автоматизируемых бизнес процессов, которые могли бы протекать без вмешательства человека и последующей инкорпорации их в построенную процессную схему, соединение их с творческими, неформализуемыми составляющими ИС. Далее, на третьем этапе, каждый из объектов, определяющих рутинные составляющие, подвергается дальнейшей формализации с целью записи их в БД – т.е. с целью описания их как частей полностью автоматизированного бизнес процесса [1].

В процессе выполнения этих трех этапов ставшей уже классической схемы приходится сталкиваться в той или иной форме с проблемами интеграции в единую ИС совершенно разнородных бизнес объектов. Наиболее проблемным является третий этап – построение формальной модели программно реализованного бизнес процесса, выполняемого без вмешательства человека. В сфере финансовых услуг, где такие процессы используются в наибольшей степени, их называют процессами класса Straight Through Processing (STP) или по-русски это называется «сквозная обработка данных» [4,5].

Следовательно, для того, чтобы спроектировать STP бизнес процесс нужно решить следующие проблемы [3,6,7]:

1. Интегрировать в него необходимые бизнес объекты (БО) – Datasource Integration. Дело в том, что они могут иметь самый разнообразный формат и природу. Это могут быть БД разных систем, сообщения, файлы и многое другое, содержащие, в свою очередь таблицы, документы, транзакции и т.д.

2. Синхронизовать бизнес действия над БО – Event Integration. Действительно, бизнес действия, входящие в состав данного STP бизнес процесса протекают в определенных временных интервалах и находятся зачастую в сложных временных зависимостях. Начало, конец, особые ситуации в процессе выполнения любого действия обозначаются как асинхронные события (business events). Для описания этого существуют уже XML-подобные языки (например, PSL – Process Specification Language).

3. Решить проблему именования. – Vocabulary Integration. Здесь речь идет о компоненте, пока отсутствующей на рынке интеграционных платформ [6,7]. Имется в виду не только управление справочно-нормативной информацией. Одни и те же единицы интеграции разных уровней (поля БД и многое другое) могут иметь разные имена и наоборот – у разных единиц одинаковые имена, в силу того, что они могли создаваться в разное время разными людьми.

Конечно, эти проблемы присутствуют в разной степени и в разном объеме при проектировании ИС. Однако, успешные и достаточно общие подходы к решению этих проблем безусловно повышает скорость и качество проектирования, а также различные параметры производительности уже готовых ИС. Также может быть много подходов к решению этих проблем – в зависимости от многих причин. Так, разработаны форматы метаданных для единообразного описания любых источников данных (CWM), существует технология мэппинга этих метаданных в онтологию, отражающую самые существенные свойства интегрируемых частей. Резко повышает гибкость и опреативность процедур мэппинга технология интеллектуальных многоагентных систем, приобретающую все большую популярность в ИТ [3,4,5,6,7].
Все это в целом позволяет говорить о возможности реализации когнитивной структуры – метаонтологии, представляющей собой динамический образ работающего без вмешательства человека бизнес процесса, формирующейся методом мэппинга из интегрируемых источников данных (бизнес объектов) при помощи технологии интеллектуальных агентов как практически реализуемой в разных формах информационной технологии интеграции разнородных бизнес объектов и бизнес действий в STP бизнес процесс. При необходимости такое онтологическое описание БП может быть преобразовано в более удобные для обработки XML формы (XPDL, BPML, BPEL, RDF/T) [2,5,7] .»

3.13. Интеграция данных — это моделирование их смысла
В статье «Интеграция данных – это моделирование их смысла» [5] обсуждаются проблемы интеграции данных. В частности, рассматривается проблема интеграции данных, представленных в разных форматах, порой не структурированных, и придания этим данным структуры, тем самым придавая им смысл.

«…Рационализация данных всего предприятия - задача исключительно сложная, и сегодня она решается по частям. Однако ситуация меняется. Грядут коренные перемены. Во-первых, закон Мура никто не отменял, и на рынке появляются все более мощные аппаратные средства за вполне разумные деньги. Во-вторых, развитие Интернета сделало возможным постоянное подключение и доступ. В-третьих, электронная коммерция - немного потерявшая былой блеск, но все еще брызжущая жизнью - подпитывает развитие технологий бизнес-интеграции (Enterprise Application Integration, EAI), которые в основном обеспечивают интеграцию приложений предприятия.

В-четвертых, когда технология хранилищ данных вызвала к жизни ETL-средства, небывало актуальными стали качество данных и проблемы метаданных. Нынешняя общая одержимость управляемостью, открытостью и поддержкой стандартов, предписанных регулирующими органами, подтверждает необходимость решения этих задач, но подобные требования неизбежно ведут к отчетности в реальном времени.»

«…Виктор Гюго как-то сказал: Нет ничего сильнее идеи, чье время пришло. К счастью, в области интеграции информации появилась идея, время которой пробило. Впервые с тех пор, как начали применять компьютеры для обработки бизнес-данных, рыночные силы направляют прогресс в сторону конвергенции информационной и прикладной архитектур на основе единых стандартов. Такая конвергенция заставляет полностью менять способы осознания и управления информацией в организациях: достигается уровень абстракции, позволяющий людям и процессам работать не столько с данными, сколько с их смыслом.

В отрасли еще не изобрели единое звучное словцо, которое обозначило бы эту идею. Вместо этого есть несколько терминов: семантические информационные модели, онтология, информационная инфраструктура и, старый знакомый, метаданные. Всем им недостает глубины и широты открывающихся возможностей. Говоря простым языком, идея заключается в том, что моделирование смысла данных - это самое важное, но у такого моделирования мало общего с нынешними методами построения моделей данных. Наши методы моделирования слишком сильно завязаны на приложения и особенности конкретной предметной области. Они также сильно зависят от конкретного подхода к организации данных, например в виде реляционной базы данных. В этом причина изоляции между отделами и необходимости повторной, постфактум, интеграции данных, чтобы выполнить анализ и получить сколько-нибудь значимые результаты. В новом подходе применяется декларативный подход, где каждая дополнительная часть информации расширяет (или ограничивает) модель, не инициируя каскад структурных изменений.

Декларативные модели на языке, имеющем смысл для бизнес-пользователей, очень удобны: они доступны и позволяют наращивать решение. Например, менеджер по продажам может сказать: Клиент - это хозяйствующий субъект, у которого есть счет в банке. Отдел кредитования может изменить эту сентенцию в соответствии со своим видением, добавив: ...который разместил заказ.

Согласование метамоделей вначале и последующая разработка или подгонка приложений в соответствии с моделями заставляют на все 180 градусов менять традиционные методы работы, а также экономят деньги компании, исключая часть очень дорогостоящих этапов. Я верю, что так будет положено начало долгосрочному решению проблемы интеграции грязных данных.

Важно правильно оценить сложность разработки единых метамоделей. Однако если это напоминает то, с чем столкнулась компания при разработке модели данных предприятия, советуем вам остановиться, так как вы на неверном пути. Язык для определения метамоделей должны понимать бизнес-пользователи. Кроме того, компания не должна создавать метамодели на пустом месте. Уже есть промышленные метамодели, пример - отраслевые страховые решения ACCORD и FinXML для рынка ценных бумаг. К другим примерам следует отнести языки IRML (Investment Research Markup Language), XFRML (Extensible Financial Reporting Markup Language), XBRL (Extensible Business Reporting Language) и VRXML (Vendor Reporting Extensible Markup Language).»
Результаты работы
В работе была сделана попытка решить проблему эффективной коммуникации заказчика и разработчика и закрыть инструментальную брешь, которая существует сегодня среди существующих CASE-средств. 

Был предложен способ, который позволяет преобразовать процессную схему в онтологию, и доказано утверждение о том, что это всегда возможно. Далее было показано, как процессная схема может быть экспортирована в XML, для дальнейшей обработки приложением.

В заключительной части работы показан пример реализации преобразования бизнес-процесса в онтологию и объединения полученной онтологии с онтологией одной из предметных областей предприятия.
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