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Введение
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 стуктуры (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», 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.
Современный подход к разработке информационных систем
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). 
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.
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.
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 теоремы 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

Онтологии. Теорема 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 Теорему 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. 7
, 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. 8
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. 9
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.
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Рис. 10
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. 11
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. 12
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. 
Теорема доказана.

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&Touche, Microsoft, Bank of America []. 
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].
OWL – язык для описания онтологий в XML
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 приложеним. Парсеры [10], их иногда еще называют XML-анализаторы, - это программы, осуществляющие синтаксический разбор XML-текста (parse, англ. – проводить синтаксический анализ).
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. 
Онтологическое представление некоторых финансовых процессов
Получение долгосрочных займов:

Процесс начинается с того, что бухгалтер по операциям с денежными средствами на основании даты получения займа, величины займа и процентной ставки по займу делает проводку (Рис. 13): Dr SecuredLongTerm CrUnrestrictedCash, увеличивая значение баланса по долгосрочным займам и величину денежных средств.  Получившийся на выходе превращения объект SecuredLongTerm является входящим для превращения Transformation to ST, которое переводит долгосрочное обязательство в краткосрочное, когда срок погашения обязательства становится равным 1 год.
После истечения срока погашения обязательство оно гасится за счет денежных средств, что отображено превращением Repayment of LT Loan, использующим в качестве входящих объектов UnrestrictedCash, LoansPayableCurrent и дающий на выходе уменьшенное количество UnrestrictedCash*. 
Последнее 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. 
Отмеченные красными квадратами объекты взяты из таксономии XBRL для финансовой отчетности в стандарте бухгалтерского учета США [12].
На Рис. 13 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. 13
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Рис. 14
Заключение

В работе был представлен способ представления бизнес-процессов предприятия в виде онтологий. Также на примере нескольких финансовых бизнес-процессов было показано, как можно интегрировать разметочный язык для предоставления финансовой информации XBRL в онтологию и в последующем счете в XML код, который объединяет бизнес-процессы предприятия и те XBRL-термины, которые присутствуют в нем. 
Как было замечено в начале работы, представление бизнес-процессов предприятия таким образом может позволить, во-первых, максимально отделить или, другими словами, вынести бизнес-логику информационной системы за пределы приложений на уровень XML. 
В ситуации, когда требования заказчика к информационной системе постоянно меняются, что связано с изменением бизнес-процессов, данный подход представляется перспективным. Также представленный метод представляет объектно-ориентированный подход к структуре данных, что может облегчить интеграцию данных, о чем упоминалось выше [5] .
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