Введение в Business Intelligence
(попытка обзора избранных разделов)
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То, что существует, целесообразно классифицировать.
Квини, философ, 1961

Формальное описание деловых процессов: цели и средства

Текст построен следующим образом: вначале делается общий обзор актуальных потребностей современного предприятия в отношении информационных технологий, и обозначаются принципы и технологии, призванные удовлетворить эти потребности. Затем упомянутые технологии обсуждаются более детально. Рассмотрение ведется на концептуальном уровне и не касается таких, безусловно, важных, но скорее технологических  вопросов, как средства реализации, эффективность, надежность и масштабируемость ИС, и т.п. Вторая часть текста посвящена технологиям, основанным на знании. 
Стадии интеграции и задачи информационных систем
Проникновение информационных технологий в повседневную жизнь предприятий и организаций изначально имело «очаговый» характер: из огромного разнообразия видов деятельности то один, то другой постепенно получали поддерживающий эту деятельность программно-аппаратный инструментарий: текстовые редакторы и электронные таблицы, электронная почта, бухгалтерские программы, отчетно-аналитические системы и т.п. Можно сказать, что автоматизировались отдельные операции и рабочие места, и это увеличивало производительность труда и качество продукции и услуг, т.е. создавало предприятию конкурентное преимущество. Естественно, что когда использование подобных инструментов стало повсеместным, конкурентное преимущество превратилось в необходимое условие существования. Ну а для того, чтобы информационные технологии помогли бизнесу вырваться вперед, нужно было сделать следующий шаг – к информационным системам (ИС), объединяющим и согласующим деятельность групп людей и поддерживающим некоторые участки деятельности (условно – «системам уровня отдела»).  Это всевозможные складские, учётные и аналитические системы, системы электронного документооборота, workflow, CRM и многие другие. Их характерной особенностью является то, что они содержат в себе информацию, которой пользуются и которую изменяют одновременно многие пользователи, выполняющие работы на различных участках производственного процесса, и таким образом, выполняют коммуникативную и «синхронизирующую» функции. Коммуникативная: бизнес-информация однократно вводится в систему и через неё становится доступна многим пользователям (например, при поступлении товара на склад магазина, информация об этом вводится работником склада и становится доступна сотрудникам торгового зала); синхронизирующая: обратившись к ИС, каждый сотрудник получит актуальную информацию, соответствующую текущему положению вещей (яркий пример – продажа ж/д билетов осуществляется множеством агентств, и в каждый момент времени каждый оператор имеет доступ ко всем ещё не распроданным билетам). Т.е. ИС косвенно (или явно) информирует пользователей о действиях друг друга и делает  их работу согласованной. 
Системы «уровня отдела» поднимают эффективность организации ещё на одну ступень, но и их эффективность имеет свой предел. Дело в том, что редкий производственный процесс начинается и заканчивается в одном отделе или подразделении: структурные единицы внутри организации постоянно взаимодействуют друг с другом, а организация в целом – с внешними партнёрами и клиентами. 

С точки зрения информатизации предприятия(организации), такая взаимосвязь структурных единиц и хозяйствующих субъектов должна поддерживаться взаимодействием их ИС. Однако, на пути организации такого взаимодействия существуют многочисленные препятствия:

· Различные языки программирования

· Различные ОС и аппаратные платформы

· Различные внешние разработчики

· Интерфейсы и форматы данных меняются в соответствии с требованиями бизнеса (нельзя провести интеграцию раз и навсегда)

 (Том Беллвуд, доклад Технологии Web Services: Введение  Конференция Среда электронного взаимодействия и международные стандарты информационного обмена – Москва, 2003 г.)
В пределах предприятия приходится решать проблему организации взаимодействия различных ИС, на что уходит всё больше усилий. Бывает, отсутствие интеграционных возможностей у отдельных программных комплексов приводит к тому,  что вместо нескольких систем, решающих различные задач, с нуля внедряется новая система, которая  способна решать все эти задачи. Понятно, что чем система больше и универсальнее, тем она дороже, но использование единой системы позволяет ликвидировать «барьеры» между отдельными модулями, обеспечить непрерывность бизнеса и согласованность информации. Но всё-таки, «всеохватывающие» ИС – не панацея. Во-первых, это дорого. Во-вторых, такие системы, как правило, ориентированы на некую стандартную модель предприятия, причём стандартную для Запада (как известно, отечественных разработок уровня SAP R3 пока нет). При этом возможности их настройки небезграничны, и предприятию может понадобиться значительно изменить свои бизнес-процессы, чтобы подстроиться под систему. Выбирая специализированные ИС от различных вендоров, предприятие имеет гораздо более широкий выбор и возможность делать систему под себя, а не наоборот. Конечно, остаётся вариант полностью заказной системы, но он, как правило, экономически невыгоден. Помимо цены, его недостатком является длительное по сравнению с тиражируемыми решениями время реализации. 
Из сказанного выше следует, что, если бы не проблема взаимодействия, вариант с использованием нескольких специализированных систем был бы самым привлекательным. Аналогичная самая проблема возникает, когда мы выходим за границы предприятия. Так, если всё взаимодействие с клиентами и партнёрами осуществляется (утрированно) посредством переписки по e-mail и доставки накладных курьером или экспресс-почтой, то надёжность и скорость бизнеса, обеспечиваемые внутренними системами предприятия, несколько нивелируется. То есть пропускная способность «канала ведения бизнеса» определяется его самым узким местом. Было бы замечательно, если бы ИС системы бизнес-партнёров могли взаимодействовать напрямую. Эта задача сходна с задачей взаимодействия внутренних ИС, но всё же более сложна по нескольким причинам. Во-первых, из соображений информационной безопасности и сохранения коммерческой тайны, нельзя массово «перегонять» информацию из одной системы в другую через промежуточные файлы или, тем более, прямыми запросами к БД. Во-вторых, при взаимодействии с клиентами и партнёрами обычно требуется не просто раз в день (например) синхронизировать информацию (= интеграция данных), а немедленно и соответствующим образом реагировать на действия второй стороны (такой тип интеграции называется интеграцией процессов).  Примечание: про похожесть интеграции бизнес-бизнес и внутрикорпоративной написано, например, тут: http://www.documentum.ru/analytics/where_eai_meets_b2bi.html
Одним из перспективных решений проблемы интеграции бизнесов сейчас считается технология веб-сервисов (Web Services, WS) [Кем считается? Желательно сослаться на какой-нибудь авторитетный обзор НАПРИМЕР НА ТОМА КАК ЕГО ТАМ] (см. далее). 

Business Intelligence  и моделирование бизнес-процессов 
Настоящий документ посвящен разделам информационных технологий, которые так или иначе связаны с популярным понятием «Business Intelligence».
Под Business Intelligence будем понимать программные решения в сфере ведения и сопровождения бизнеса, использующие интеллектуальные технологии, представление знаний, средства анализа, интеграции и управления данными и процессами. 

Такие понятия, как управление эффективностью бизнеса (business performance management, сокращенно BPM), управление бизнес-процессами (business process management, BPM), управления взаимоотношениями с заказчиками (Customer Relationship Management, CRM), управления финансами, управления кадрами, управления цепочками поставок (Supply Chain Management, SCM), управление эффективностью корпорации (corporate performance management, сокр. CPM) и мониторинг деловой активности (business activity monitoring, сокр. BAM), являются составными частями Business Intelligence.  (http://www.profitman.ru/view_article.php?article_id=26),
Знакомясь с материалами по Business Intelligence, сложно не столкнуться с термином «бизнес-процесс». Не обходится без него и этот документ, поэтому приведем рабочее определение:

Бизнес-процесс (БП) – это совокупность взаимосвязанных операций, направленных на получение определенного результата, с указанием начала и конца, точным определением входов, выходов, механизмов исполнения и управления.[здесь и чуть далее – текст из моего диплома]
Бизнес-процесс обычно связан с операционными задачами и бизнес-отношениями, например, процесс обработки заявки клиента или процесс разработки нового изделия. Процесс может целиком осуществляться в пределах одного организационного подразделения, охватывать несколько подразделений в рамках организации или даже несколько различных организаций, как, например, в системе отношений клиент-поставщик. Бизнес-процесс может включать формальные и относительно неформальные взаимодействия между участниками; его продолжительность может также колебаться в широких пределах.

Описания бизнес-процессов, выполненные с разной степенью формализации, широко применяются для управления деятельностью предприятий и её оптимизации. Существует множество средств и инструментов для создания таких описаний. Часть описаний ориентирована на использование преимущественно людьми (UML-диаграммы, диаграммы семейства стандартов IDEF (разработка NIST  - Национального Института по Стандартам и Технологиям США) и аналогичные графические нотации), часть может быть использована в работе поддерживающих бизнес-процессы информационных систем (специальные языки описания бизнес-процессов, такие как XPDL, BPEL, BPML, WSCI и др, большая часть которых создана на основе XML). Обзор по средствам описания бизнес-процессов может быть найден в  [диплом Тоши, статья Верникова].

ПО, использующее описания бизнес-процессов 
Одним из классов ПО, использующих описания бизнес-процессов, являются Workflow системы. Нужно сразу отметить, что в статьях о поддерживающем выполнение бизнес-процессов ПО часто наблюдается неоднозначное понимание ряда терминов и путаница с классификацией. Автор данного материала придерживается излагаемой ниже точки зрения. 
Наиболее общими чертами обсуждаемого класса ПО является, по-видимому, то, что соответствующие программные решения:

· Поддерживают выделенный процесс (процессы) на протяжении всего времени  выполнения или его значительной части.

· Поддержка заключается в том, что система хранит историю выполнения процесса и его текущее состояние,  а участвующие в выполнении бизнес-процесса стороны общаются и взаимодействуют посредством этой системы, выполняя с её помощью или отражая в ней работы по выполнению процесса.

· Часто (но не всегда) система содержит и использует описания возможных путей развития процессов. Такие описания выполняются на декларативном уровне и могут быть изменены без перекомпиляции самой системы.

Дальше начинаются различия. 
Workflow и Docflow

Workflow дословно означает «поток работ», выполняемый в рамках бизнес-процесса. Технология Workflow – это технология управления потоком работ, суть которой в следующем: весь ход бизнес-процесса разбивается на некоторые элементарные работы (задания), для которых задаётся порядок выполнения, ответственные исполнители, ограничения по срокам и т.п. Упорядоченная последовательность таких заданий и образует «поток работ». Роль Workflow –системы заключается в том, что, при выполнении очередного задания, система переводит соответствующий экземпляр процесса в следующую стадию и направляет следующее (в заранее описанной последовательности) задание ответственному исполнителю, который в свою очередь выполняет задание и фиксирует этот факт в системе. Альтернативно, инициация следующего шага может выполняться пользователем, путём создания нового задания для себя или своих коллег. Таким образом, Workflow автоматизирует приём и передачу информации между рабочими местами. Преимущество такого подхода заключается в том, что людям не приходится постоянно заботиться об отслеживании хода процесса в целом. Каждый участник процесса видит свои текущие задания и знает, какие работы и за какое время ему надо выполнить. А после выполнения задания не надо даже думать о том, кому и как передать результаты – достаточно просто нажать кнопку «сделано», и система сама направит следующее задание и сопутствующие документы (которые привязываются к заданию или процессу в целом)  следующему исполнителю. Ну а за счёт того, что все шаги процесса фиксируются в системе, заинтересованные лица в любой момент времени могут получить информацию о перечне выполняемых процессов, их состоянии и соответствии графику, проделанных работах и степени загрузки сотрудников. В материале (http://www.docflow.ru/analytic_full.asp?param=40877) показывается, что использование Wf-систем позволяет экономить до 50% времени сотрудников организации, занимающихся «бумажной работой». Там же есть сравнение нескольких систем. Хороший обзор по функциональности был опубликован в газете PC WEEK (найти номер!).
Родственной для Workflow парадигмой являются системы электронного документооборота (DocFlow системы). DocFlow – это «поток документов», и, как и следует из названия, основная особенность DocFlow заключается в том, что логика работы системы строится на основе понятия «документ» (например, «заказ», «накладная», «ордер» и т.п.). Документы имеют свой жизненный цикл и эволюционируют, т.е. переходят из одного состояния в другое (например, «создан» -> «принят к исполнению» -> «исполнен»). В ходе жизненного цикла могут изменяться атрибуты документа. Документ в некотором определенном состоянии направляется ответственному исполнителю, который должен произвести над ним какие-либо манипуляции и тем самым перевести в следующее состояние. Т.е. здесь документ является аналогом процесса, а состояние – аналогом задания. Такой подход появился как электронная версия классического бумажного документооборота, и является отечественным изобретением: в международной практике термин «DocFlow» не используется (ссылка на PC WEEK: Russian Edition/ № 34 (496) 20-26 сентября ВЛАД БОРКУС: ТЕХНИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ). «Поток документов» может быть реализован как частный случай «потока работ», т.к. можно сопоставить каждому экземпляру документа свой процесс и вместо пересылки самого документа пересылать задания на действия с ним. Однако, многие DocFlow-системы позволяют описывать контрольные соотношения, которым должны удовлетворять атрибуты документов в том или ином состоянии. Выполнение таких соотношений контролируется системой автоматически. Стандартные возможности Workflow-систем не позволяют реализовать такую функциональность. 

Помимо заранее определенной маршрутизации заданий и документов, практически всеми системами поддерживается свободная маршрутизация, когда все задания назначаются и адресуются самими участниками процесса (а не системой на основе предварительного описания). Существуют программные продукты, поддерживающие только свободную маршрутизацию. Они могут быть использованы в тех организациях, где процессы не имеют четко и однозначного определенного хода выполнения.

В настоящее время наблюдается тенденция к сближению подходов Workflow и DocFlow путём обогащения систем одного класса возможностями другого.

Согласно PC WEEK  (ссылка!)Наиболее развитыми являются следующие программные продукты:  (перечень с веб-сайтами: Optima Workflow, DocVision, Documentum и др.(добавить импортных?)) 
Некоторые особенности Workflow -систем.

В Wf-системах используются такие языки описания БП, как  XPDL (разработка WfMC);  BPML (BPMI);  язык BPEL4WS (IBM, Microsoft, BEA, SAP и Siebel) и другие. Обзор истории развития языков и нотаций, используемых для описания процессов, сделан, например, в материале:

BPM: близкие перспективы и далекие горизонты

Леонид Черняк
17.11.2004
Открытые системы, #11/2004
http://www.osp.ru/os/2004/11/023.htm
Часто производители Wf-систем используют wf-языки своей разработки. Пользовательский интерфейс таких систем всё чаще строится с применением веб-технологий, для работы через браузер. Среди часто встречающихся дополнительных возможностей можно указать распознавание образов (для ускоренного ввода документов по печатным и рукописным бланкам), ведение архивов и поиск в архивах. С серией материалов, посвященных Workflow-системам и технологиям можно ознакомиться на сайте компании «РУНА» (http://wf.runa.ru/Russian/Article/default.html).
Снова о потребностях. BPM.
Обсуждавшийся в первом разделе настоящего документа вопрос интеграции приложений не исчерпывает пожелания бизнеса к IT. Необходимым условием для успешности современного бизнеса является изменчивость, способность оперативно реагировать на изменения во «внешней среде». В ситуации, когда деятельность организации практически на всех своих этапах обеспечивается всевозможными ИС и практически не может осуществляться без их участия, изменчивость бизнеса требует постоянной адаптации соответствующих информационных систем. Причём желательно делать это быстро и не очень дорого, по возможности -  без правки кода, компиляции и переустановки, а через настройки системы. Но тогда надо иметь возможность настраивать не отдельные параметры, а бизнес-логику в целом. Задача нетривиальная, но, если задуматься – родственная проблеме настройки взаимодействия гетерогенных систем и настройке выполнения процессов в системах WorkFlow. Нужно попытаться развить и обобщить предложенные подходы. Так, отличительной особенностью DocFlow и WorkFLow систем является то, что они (в чистом виде) не поддерживают функциональную составляющую. Т.е. они говорят, что, кому и когда делать, но сами ничего не делают (не выполняют задания, не изменяют документы). И это – именно то, чего не хватает для реализации настраиваемой бизнес-логики. Шагом в направлении решения этой задачи являются системы класса BPM (Business Process Management).

Понятие BPM часто смешивается с WorkFlow, поэтому сразу оговоримся, что в данном документе под BPM-системами понимаются ИС, стремящиеся удовлетворить перечисленным ниже условиям.
Это системы, в которых сама бизнес-логика хранится в эксплицитном виде и исполняется специальным «движком», не зависящем от этого описания. Сейчас, например, мы имеем возможность работать информацией любой природы в базе данных, и нам не приходится модифицировать используемую СУДБ только потому, что несколько изменилась структура данных. Точно так же в BPM системе должны интерпретироваться любые описания бизнес-процессов, выполненные на некотором понятном системе языке. Причем система должна не только контролировать порядок выполнения работ (как в системах класса WorkFlow), но и самостоятельно выполнять операции, которые не требуют участия человека («рутинные» - ссылка на «Процессы без людей – проблемы интеграции и пути их решения»). 
Подобная система неизбежно будет вынуждена взаимодействовать с другими ИС предприятия, используемыми на разных участках деятельности и, следовательно, должна иметь мощные интеграционные возможности, основанные на передовых технологиях. 

Настройка системы должна производиться на самом высоком уровне, с использованием графических средств и описания бизнес-правил, и быть доступной для людей, не являющихся специалистами в области IT. BPM-система (BPMS) должна 

· Взаимодействовать с другими системами и сервисами и объединять их в рамках единого бизнес-процесса

· Самостоятельно выполнять рутинные бизнес-процессы
· Предоставлять средства для описания новых процессов и изменения существующих

· Предоставлять средства для оптимизации, анализа и поддержки процессов

Нужно отметить, что в настоящее время не существует программных продуктов, полностью реализующих описанный подход (об этом – см.  
http://www.infoconomy.com/pages/bpm-resources/group70537.adp).
Наиболее активно сейчас развиваются технологии, связанные с взаимодействием ИС посредством веб-сервисов, а также построения на основе последних композитных бизнес-процессов (выполняемых совместно совокупностью веб-сервисов). Системы, построенные на базе ориентированной на службы архитектуры (SOA service oriented architecture) и использующие в своей работе описания процессов взаимодействия с веб-сервисами (web services), также называются системами BPM (http://www.documentum.ru/analytics/business_process_management.html) 
Условия, определяющие ход выполнения бизнес-процесса, его ветвление и переходы на те или иные его шаги, желательно формулировать на возможно более высоком уровне, в идеале понятном и бизнес-менеджерам. Это возможно с применением аппарата так называемых правил бизнеса (business rules). И в настоящее время в системах workflow/BPM, как правило, используются “двигатели” workflow на основе правил бизнеса (rules-based workflow engine) (rule-based (пример - ILog Business-Rules  - ссылка на ИЛОГ). Широко используется в системах BPM и механизм “управлемый событиями” (event driven) для инициирования, завершения и изменения хода исполнения бизнес-процессов (Механизмы: event-driven,  - статья в ОСП про EDA).

Среди прочих перспективных технологических решений можно указать 

Использование  ПО класса MOM (Message-Oriented Middleware) для обработки сообщений, передаваемых между различными ИС и функциональными блоками одной ИС.

Использование “общей шины предприятия” ESB (Enterprise Service Bus), основанной на стандартах MOM и JMS (Java Message Service), для реализации взаимодействия программных компонент посредством Web-сервисов.  (упоминается здесь: http://www.docflow.ru/analytic_full.asp?param=38027)
Некоторые стандарты и технологии
Технологии Web Services.

Упрощенно, Web-сервис можно понимать как некоторый объект, доступный через Internet, методы которого может использовать любое приложение, взаимодействующее с web-сервисом по соответствующему протоколу. Основным преимуществом этой технологии является то, что существует пакет общедоступных спецификаций, придерживаясь которых, любое приложение может находить сервисы в сети и безопасно и надежно пользоваться их услугами. В свою очередь,  Web-сервис может описывать, что он делает и каким образом с ним взаимодействовать, публиковать информацию о себе в специальном репозитории, получать информацию о других сервисах и взаимодействовать с ними. 

 http://www.unitspace.ru/main/pps/tom_bellwood.pps#492,6,Что такое Web services?

 - очень симпатичная презентация
Web-сервисы позиционируются как универсальная технология связывания существенно разнородных систем. В ее основе лежит несколько стандартов: XML для описания данных, SOAP для передачи информации с одних систем на другие, WSDL для описания сервисов (в том числе задания типов входных и выходных данных) и UDDI для хранения и предоставления по запросу WSDL-описаний.  (Влад Боркус, PCWeek).
Основными игроками, конкурирующими за превращение своих разработок в отраслевые стандарты, являются два объединения: IBM, BEA и Microsoft против Sun, Fujitsu и Oracle. 
Источники стандартов: OASIS (oasis-open.org), W3C (w3c.org), WSI (Web Services Interoperability Organization, ws-i.org).
Основные стандарты: 
XML (для унифицированного обмена информацией между приложениями, вне зависимости от программно-аппаратной реализации послелдних).
SOAP основанный на XML протокол передачи бизнес-информации по сети. 
WSDL – язык описания функциональности, предоставляемой веб-сервисом, и протокола взаимодействия с ним (в двух словах – какие сообщения веб-сервис принимает, как их интерпретирует и как реагирует (отвечает)). 
UDDI – специальный, выделенный веб-сервис, содержащий wsdl-описания зарегестрированных в нём веб-сервисов. Является способом для сервиса «сообщить миру о себе». 
BPEL (BPEL4WS) - стандарт для описания сложных бизнес-процессов, которые в ходе исполнении обращаются к услугам различных web-сервисов. Это исполняемый язык, созданный на основе IBM WSFL и XLANG, применявшегося в Microsoft BizTalk Server. Он описывает общий ход процесса, точки взаимодействие с внешними системами и дальнейшее поведение процесса в зависимости от результатов этого взаимодействия. 
WS-CDL – спецификация предназначена для создания сценариев взаимодействия Web-сервисов в рамках общего бизнес-протокола. Она исповедует подход “от общего у частному”. Сначала пишется сценарий обмена и уже затем формируются нужные для него Web-сервисы. Этим он кардинально отличается от BPEL4WS. Второе принципиальное отличие — в этой спецификации не предусматривается единого центра, из которого происходит управление, и участники (их может быть много) работают с одним набором описаний WS-CDL, адаптируя к нему развернутые у себя системы. Это решает проблему доверия, существующую в реальном мире, — часто фирмы не готовы делегировать никому управление своими системами. 

Протоколы обмена сообщениями в бизнес-процессах описывают хореографии. Они служат для группирования операций в рамках одного контекста. Спецификация предусматривает возможность создания новых хореографий на основе уже имеющихся, средства перехвата и исправления исключительных ситуаций, возникающих в пределах хореографии, слежение за прогрессом исполнения хореографии, описание блока действий, выполняемых по завершению хореографии (finalizer), а также включение одних хореографий в состав других.

Помимо перечисленных выше, есть ряд стандартов, служащих повышению эффективности, надёжности и безопасности использования WS. Для более основательного знакомства со стандартами WS можно порекомендовать обзор Влада Бокуса «Web-сервисы в корпоративной среде», PC Week/RE, № 27-35/2004 (начало: http://kis.pcweek.ru/Year2004/N27/CP1251/DevApp/). 

Примеры использования
Одним из примеров использования веб-сервисов для связывания приложений является интеграционная платформа BizTalk Server от Microsoft, об особенностях которой рассказывается в статье 
http://www.bytemag.ru/Article.asp?id=3941 Microsoft BizTalk Server 2004 для интеграции приложений Дмитрий Шульгин,  специалист по продвижению бизнес-приложений, Microsoft  dshulgin@microsoft.com BYTE/Россия № 5'2005
Подробнее об стандартизующих организациях
· W3C

World Wide Web Consortium (W3C) - это международная организация, объединяющая в своих рядах около 450 членов и постоянный штат из более чем 60 сотрудников. основу W3C составляют его члены: поставщики продуктов и услуг, корпоративные пользователи, исследовательские лаборатории, органы стандартизации, правительства различных стран. Члены организации направляют технических специалистов и своих представителей для участия в работе различных групп консорциума

Основные стандарты: CSS, DOM, HTML, OWL, RDF, Semantic Web, SOAP,  Web Services, XML и родственные (XQuery, XLink, XSLT). Адрес: http://www.w3.org/
· OASIS

Organization for Structured Information Standards (OASIS, Организация по стандартизации структурированной информации) - международный, некоммерческий консорциум, объединяющий в своих рядах более 600 корпоративных и индивидуальных членов из различных стран мира. Вместе с ООН OASIS финансирует проект ebXML, спецификацию обмена данными электронного бизнеса. Кроме того, консорциум осуществляет управление XML.org, центром анализа и синтеза XML-схем, а также поддерживает Cover Pages, интерактивную коллекцию совместимых стандартов языков разметки.

Членами OASIS являются организации и физические лица, предлагающие, использующие и внедряющие технологии, которые обеспечивают работу этих стандартов на практике. Среди них – такие компании, как BEA Systems, Microsoft Corporation, IBM Corporation, Hewlett-Packard Company, SAP и Sun Microsystems, а также многие другие лидеры информационных технологий. Сайт http://www.oasis-open.org. 
· UN/CEFACT

United Nations Centre for Trade Facilitation and Electronic Business — Центр упрощения торговли и электронного бизнеса Организации Объединенных Наций, совместно с OASIS занимается разработкой стандартов семейства ebXML. Сайт в Интернет - http://www.unece.org/cefact.
Технологии, основанные на знаниях
Данные, информация, знания

Все информационные системы имеют общий, «родовой» признак: их назначение состоит в хранении данных и предоставлении средств для работы с ними. Однако при более пристальном рассмотрении оказывается, что данные данным рознь. Фактически, ИС может работать с «данными» на трёх уровнях: как с собственно данными, как с информацией и как со знаниями. В чём же разница?     
Данные представляют собой информацию, рассматриваемую в синтаксическом аспекте, т. е. безотносительно к ее содержанию и использованию или семантике (обычно на каком-либо носителе или канале передачи). Иначе говоря, данные – это факты, зарегистрированные с помощью различных носителей. Пример – последовательность символов «12:34» на листе бумаги.  

Информация – это проинтерпретированные, т. е. осмысленные данные, рассматриваемые в единстве синтаксического и семантического аспектов. Пример - последовательность символов «12-34», в совокупности обозначающих время (12 часов 34 минуты).
Знания есть система информации, обеспечивающая увеличение вероятности достижения какой-либо цели. 
(из Научный электронный журнал КубГАУ . № 3(5), 2004.  УДК 007.681.5:519.714:519.766 СИСТЕМНО-КОГНИТИВНЫЙ АНАЛИЗ КАК РАЗВИТИЕ КОНЦЕПЦИИ СМЫСЛА ШЕНКА – АБЕЛЬСОНА Луценко Е.В. – д. э. н., профессор http://ej.kubagro.ru/2004/03/04/p04.htm)
Великий философ восемнадцатого века Григорий Сковорода в своих трудах описал концепцию «трёх миров», использование которой помогает лучше понять особенности процессов, связанных с хранением и передачей информации, данных, знания. Согласно этой концепции, в первый мир входит окружающая нас реальность (в настоящее время часто обозначается символом R, от слова Reality). Во второй мир входит внутренний мир человека (M - Mind). Третий мир есть мир знаков (S - Sign). По Г.П. Мельникову (Мельников Г.П. Семиотика и языковые аспекты кибернетики. - М. Наука, 1983. ), знак – это то, что замещает («обозначает») для нас некоторый объект, отличный от этого знака. Так, знаками являются слова: слово «яблоко» не является яблоком, однако если мы хотим говорить о яблоке, мы употребляем слово «яблоко», и любой человек, знающий русский язык, поймёт, что мы говорим о яблоке, а не об апельсине.
С точки зрения концепции «трёх миров»,  можно сказать, что данные – это явления из мира реальности - R. Это грифель на бумаге, радио и звуковые волны, намагниченные диски и тому подобное. Их можно измерить, а часто и увидеть или пощупать.
Информация принадлежит миру знаков. Чтобы данные стали информацией, они должны быть восприняты и проинтерпретированы неким агентом, например - человеком или ИС. 

Знание принадлежит внутреннему миру человека, M. В полном объеме только в сознании человека происходят сложные и простые когнитивные процессы – т.е. процессы порождения новых знаний на основе ранее известного. И сейчас ведутся работы по моделированию и переносу самых элементарных из этих процессов в кибернетические системы. Исходя из сказанного, знания можно определить как информацию, которая воспринята и может быть использована в когнитивных процессах человеком или кибернетической системой.  (Рыков В.В., ОБРАБОТКА НЕЧИСЛОВОЙ ИНФОРМАЦИИ. УПРАВЛЕНИЕ ЗНАНИЯМИ. Курс лекций) 
Из маркетинговых соображений, часто говорят и пишут об ИС, основанных на знаниях, о системах «управления знаниями», и т.п. Однако, если придерживаться сформулированных выше определений, для абсолютного большинства таких ИС более корректным будет использование термина «информация», а не «знание».

Но и работы по созданию ИС, действительно работающих со знаниями, ведутся и представляют значительный интерес. О некоторых из них и пойдёт речь ниже. 
Понятие онтологии

Онтология – один из способов представления знаний
К наиболее распространенным структурам представления знаний относятся предикаты (более обобщенно – логические исчисления), фреймы,  семантические сети и онтологии.

Логические предикаты выражаются достаточно просто в нотации, принятой в специально созданном для их обработки языке программирования пролог, в формате имя_отношения(аргумент1, …, аргументN). Так, для описания факта «Джон есть отец Мэри», нужно написать такое выражение: Father(John, Mary).
Традиционный фрейм можно представить как рамку или таблицу (что и есть по-английски фреймы), разделенную на ячейки-слоты, которые соответствуют свойствам объекта, описываемого фреймом. Так, воспроизведенный выше пример про Джона и Мэри запишется в форме фрейма в виде таблицы с именем Father из двух ячеек (слотов), в которые записана соответственно информация – имя  отца и ребенка. Легко видеть, что фреймы могут быть преобразованы в предикаты.

Очень удобной и наглядной формой представления знаний являются семантические сети (СС). В СС объекты предметной области (ПО) представляются прямоугольниками и соединяются дугами, обозначающими их качества или связи. Для удобства описания в дугах находятся окружности, в которые вписаны значения этих дуг.

Пример с Джоном и Мэри в форме СС будет выглядеть как 

[John]-----(father)-----[Mary]

Достоинством СС является их наглядность для человека. С точки зрения выразительности, все три способа представления знаний представляются эквивалентными, и описания, выполненные с помощью одного из них, могут быть преобразованы к любому другому. 
Подробнее с особенностями перечисленных способов представления знаний и их использования можно ознакомиться в работе (Гаврилова, Хорошевский). Здесь же только отметим, что право говорить о представлении «знаний» нам даёт тот факт, что для таких описаний могут быть созданы специальные программы, называемые «машинами вывода». Такие программы способные строить на основе формально описанных знаний цепочки логических выводов, а также выявлять свойства и отношения, которые не содержатся в описании в явном виде, но логически следуют из имеющихся фактов. 
В настоящее время в контексте представления знаний очень часто встречается термин «онтология». Что же это такое? Вот одно из часто цитируемых определений: 
онтология - это точная спецификация структуры некоторой предметной области; 

онтология состоит из словаря (то есть, списка логических констант и предикатных символов) для ссылки на предметную  область  и  множества  логических  высказываний,  представляющих ограничения, существующие в данной предметной области и сужающие интерпретацию словаря; 

онтология предлагает словарь для представления знаний и для обмена знаниями по некоторой теме, а также множество связей и свойств, имеющихся  между  сущностями,  обозначенными  средствами  данного  словаря

(ФИПА [6] FIPA Ontology Service Specification, Foundation for Intelligent Physical Agents, 2000, http://www.fipa.org/specs/fipa00086/)
Следующее формальное определение приводится в (Г, Х):
Под формальной моделью онтологии O понимается упорядоченная тройка вида 
O = <X, R, F>, где 

· X – конечное множество концептов (понятий, терминов) предметной области, которую представляет онтология O;
· R – конечное множество отношений между концептами (понятиями, терминами) заданной предметной области;
· F – конечное множество функций интерпретации (аксиоматизация), заданных на концептах и/или отношениях онтологии O.
Можно видеть, что приведенные определения хорошо согласуются между собой. И оба определения говорят нам о том, что должно быть включено в онтологическое описание предметной области. Технически же, с точки зрения того, как реализуется это описание, онтологию можно понимать как объединение фреймовой модели знаний и набора логических высказываний, причем в качестве аргументов последних фигурируют имена фреймов и их слотов, и возможные значения слотов. Родство с фреймовой моделью явно прослеживается в программах - редакторах онтологий (Protégé, OilEd и др.), где отдельные объекты часто представляются в виде именованных таблиц, содержащих набор ячеек-слотов, в которых указываются свойства объекта. 
Применение

Можно выделить две основные сферы применения формального представления знаний в информатике. Это экспертные системы и представление знаний в Интернет. Последнюю проблему можно сформулировать в более общем виде как задачу описания смысла информации (в первую очередь - текста). 

Экспертные системы

Экспертные системы представляют собой важный и довольно хорошо исследованный класс ИС, использующих формальное описание знаний. Они могут быть определены как сложные программные комплексы, аккумулирующие знания специалистов в конкретных предметных областях и тиражирующие этот эмпирический опыт для консультаций менее квалифицированных пользователей. Такое определение даётся в работе (Гаврилова, Хорошевский), которая представляет собой вводный курс в инженерию знаний вообще и экспертные системы в частности и может быть рекомендована как грамотное и доступное введение в предмет. К ней мы и отсылаем заинтересовавшегося читателя, а сами переходим к следующему разделу - 
Онтологии в Web. Онтология текста.
Одной из объективных  реалий настоящего времени является стремительное увеличение объёмов информации, с которой ежедневно сталкивается человек. 

Особенно ярко это проявляется в сети Интернет, где представлены поистине огромные  объёмы информации. Особенностями информации в Интернет являются разнородность форм и содержания документов, а также слабая структурированность. В Интернет есть практически всё, проблема  - в том, чтобы найти нужное, и желательно – за разумное время. Решать проблему поиска информации в Интернет призваны  поисковые системы. Однако, качество осуществляемого ими поиска пока что далеко от совершенства. Частично это объясняется тем, что в качестве основной задачи поисковых систем в настоящее время рассматривается индексация ресурсов сети при слабом использовании средств анализа смысла представленной в них информации, что отнюдь не способствует увеличению релевантности результатов поиска[1] - [1] Боровикова О.И., Организация порталов знаний на основе онтологий. B качестве возможного решения этой проблемы выступает  инициатива Semantic Web[2]. [2] Semantic Web project, http://www.w3.org/2001/sw/
Архитектура Semantic Web предполагает наличие у любой информации, находящейся в сети, связанный с этой информацией точный смысл, который нельзя было бы перепутать даже в случае совпадения фраз или слов, встреченных в разных контекстах.
Термин Semantic Web (как и собственно Web) ввел в обращение Тим Бернерс-Ли. Согласно его видению, одной из главных идей грядущей Семантической Сети является аннотирование страниц и документов посредством 'семантической разметки', а именно - разметки, которая никак не интерпретируется при показе документа, но помогает клиентскому агенту (приложению, работающему со страницей) "ухватить" общий смысл  документа. По сравнению с Web, предназначенным для глаз человека, эту идею обычно называют "Web для машин". 
Согласно принципам Семантической Сети, процесс создания электронных документов разбивается на две части: создание собственно документа, содержащего некоторые термины, и создание его смысловой модели - онтологии. Онтология может описываться различными средствами и сегодня существует несколько языков описания онтологии, однако ввиду того, что в любой онтологии определяются термины и задаются логические связи между ними, точная семантика описываемых терминов и связей в различных языках будет одна и та же[5] [5] Михаленко П., Язык онтологии в Web // Открытые системы, Вып. 2, 2004. Для описания онтологий в рамках  Semantic Web консорциумом W3C был создан основанный на XML язык онтологии OWL (Web Ontology Language). Существуют и другие языки описания онтологий.

Онтологии в Semantic Web обеспечивают разделяемое и общее понимание знаний/фактов о проблемной области как для людей, так и для приложений (особенно широко применяются в мультиагентных системах [ССЫЛКА НА ФИПА, и можно на википедию]), и играют основную роль в поддержке семантической интероперабельности и обнаружения информации. Очевидно, что такой подход может применяться не только в Web, но и в общем случае при работе с большими массивами текстов. 
Онтологии и бизнес-процессы

Выше говорилось об описаниях бизнес-процессов, средствах их разработки и исполнения. В основе любого из языков описания БП лежит некоторая метамодель – т.е. набор базовых понятий и правил их соединения в описания. Такими кирпичиками могут быть, например, понятия «действие», «переход», «участник» в языке XPDL (ссылка на мой диплом). Очевидно, ничто не мешает описать эти базовые понятия средствами редактора онтологий, и в нём же создать собственно описание бизнес-процесса (и это возможно для любого языка описания БП!). Можно подойти к проблеме с другой стороны и  строить онтологию некоторой бизнес-деятельности как любую другую предметную онтологию, не пытаясь промоделировать какую-либо известную  нотацию. Наконец, можно комбинировать эти два подхода. Вообще, использование онтологии даёт большую свободу в выборе выразительных средств и общей концепции описания. Данная область применения онтологий рассматривается в работах (мой диплом, несколько статей Дитера).

В качестве основного достоинства описания БП с помощью редакторов онтологий можно указать возможность единожды создать онтологию деятельности, которая затем может быть использована

· для аннотирования текстов в Internet
· для исполнения средствами BPMS. В (мой диплом) показывается, как легко онтологическое описание может быть преобразовано в описание в любой нотации (на любом языке) описания процессов, если только между метамоделями онтологического описания и целевого языка нет синтаксических и семантических противоречий
· людьми при обсуждении, документировании  и реинжениринге бизнес-процессов 
Игроки, языки и средства описания

Проекты

Работы по исследованию и разработке средств представления онтологических знаний и работы с онтологиями в настоящее время ведутся широким фронтом во всём мире. В качестве примеров наиболее интересных проектов можно выделить следующие:
· Инициатива (KA)² и инструментарий Ontobroker

Основные направления работ:

· Онтологический инжениринг (предполагается, что сообщество (KA)² должно создать свою довольно общирную систему онтологий на основе использования средств Ontolingua)

· Аннотация Web-страниц онтологической информацией (путем дополнения текста страницы тегами специального вида, указывающими на именование объекта, установление значения атрибута объекта и на определение отношений между объектами)

· Запросы к информации на Web-страницах и вывод ответов на базе онтологических знаний (осуществляется с помощью разрабатываемой системы Ontocrawler)

Адрес проекта в Web: http://km.aifb.uni-karlsruhe.de/.

· Проект SHOE

Проект направлен на решение задачи добавления к Web-страницам семантической информации и увязывания её с онтологиями соответствующих предметных областей. Главные направления работ:
· Создание онтологий по предметным областям, наиболее часто встречающимся в текстах в Web

· Разработка средств проектирования онтологий («аннотаторов знаний»)

Адрес проекта в Web: http://www.cs.umd.edu/projects/plus/SHOE/.
Организации

Консорциум W3C
Пожалуй, может быть назван основным источником стандартов по Semantic Web. Подробнее о консорциуме – см. выше. 
Основные языки описания онтологий

DAML (DARPA Agent Markup Language)  
- язык разметки для сетевых агентов авторства DARPA (агентства перспективных исследований минобороны США). DAML – довольно известный среди специалистов язык, связывающий информацию на странице с машиночитаемой семантикой; синтаксически близок к RDF. Послужил основой для группы новых языков.

OIL - Ontology Interchange Language. Создан группой университетов во главе с Манчестерским; основной целью его создания была максимальная интеграция RDF-приложений. Язык делится на уровни: базовый (Core OIL) в основном представляет собой RDFS без реификации, удаленной по причинам сложности. Standard OIL отличается от базового расширенным набором примитивов дескриптивной логики - в настоящее время это опорный вариант языка. Существуют также "экземплярный (Instance) OIL" и сложный (Heavy) OIL – находятся в процессе разработки. 

DAML+OIL
Язык и модель, созданные международным (US/EU) комитетом по инфраструктуре языков агентных систем (AML) на основе RDF(S), OIL и DAML. 

OWL 
Когда DAML+OIL стал широко использоваться в федеральных и правительственных кругах, в консорциум W3C принял решение о создании специальной рабочей группы по Web Ontology для переработки стандарта DAML+OIL в рекомендуемый W3C язык, получивший название OWL (Web Ontology Language, см. http://www.w3.org/TR/owl-guide). 

Редакторы онтологий
Существует довольно значительное количество программных продуктов, поддерживающих разработку онтологий. Самым известным из них безусловно является редактор онтологий Protégé, созданный в Стэнфордском Университете (адрес проекта в Web: http://protege.stanford.edu/index.html ).

Для получения общего представления о многообразии редакторов онтологий и их возможностях, можно порекомендовать обзорную статью Майкла Денни (Michael Denny), опубликованную на XML.com (http://www.xml.com/lpt/a/2002/11/06/ontologies.html ).  

Теоретические основы workflow/BP языков. 

Исторически, работы над Workflow-языками велись от потребностей, на основе общих представлениях об их предмете, без тщательных теоретических исследований. Сейчас делаются попытки осмыслить результаты этих работ с помощью математических формализмов, а также предложить усовершенствования и/или новые языки,  обоснованные с теоретической точки зрения. 
Исследуются в первую очередь вопросы выразительной силы различных метамоделей, а также правила их использования (well-formness), которые гарантировали бы отсутствие конфликтов типа deadlock (при них процесс останавливается на какой-то промежуточной стадии из-за  противоречий между условиями перехода к следующему шагу) и конфликтов типа livelock (так называемые «вечные циклы»). 

Два основных математических аппарата, используемых в изучении процессных языков – это 
· сети Петри и 
· Пи-исчисление (http://en.wikipedia.org/wiki/Pi-calculus#Informal_definition. 
Среди исследовательских групп можно выделить
· The Petri-Pi Group (Университет Эдинховена, http://www.petripi.org) и 
· проект pi4soa (http://sourceforge.net/projects/pi4soa).
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