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Аннотация

Я. Ванд и Р. Вебер предположили, что «онтологическое» качество языка моделирования, можно оценить 
путем сравнения алфавита этого языка с конструкциями предлагаемой ими онтологии верхнего уровня, 
получившей название Бунге-Ванда-Вебера (BWW). Одним из главных факторов успеха использования языка 
они называют его способность предоставить пользователям набор знаков (примитивов моделирования), 
которые могут непосредственно отображать соответствующие концепты (абстракции) онтологии. 
Однако онтология не сводится к тезаурусу, она также включает спецификацию структуры 
соответствующей проблемной области. Можно предположить, что язык моделирования должен быть 
способен передать эти связи. Таким образом, подход Я. Ванда и Р. Вебера можно существенно развить, 
если исследовать структурные связи между концептами онтологии BWW. В работе предпринята 
попытка расширить онтологию BWW применительно к моделированию бизнес-процессов. Добавлены 
трансформации, которые изменяют взаимные свойства, им соответствуют логические операторы 
процесса, изменена трактовка концепта событие, таким образом, что оно фиксирует момент 
времени, когда происходит изменение состояния внешнего объекта. Показано, что внешние события 
связаны с каждой операцией процесса. Тем самым добавлены понятия темпоральной логики: момент 
времени и интервал времени между двумя последовательными событиями. Исследование связей между 
концептами расширенной онтологии BWW позволило обосновать пять перспектив модели процесса 
и выделить формализмы, используемые для их описания: информационную – диаграмма «сущность – 
связь»; поведенческую – диаграмма состояний; трансформационную – диаграмма потоков данных; 
темпоральную – граф состояний; логическую – обычные сети Петри. Многочисленные исследования 
показывают, что языки и нотации моделирования процессов не способны отобразить сразу все концепты 
онтологической модели BWW, но только их часть. При этом авторы исследований концентрируют 
внимание на процентном соотношении моделируемых и не моделируемых концептов, подсчитывают 
относительную степень дефицита, избыточности, неоднозначности и неразличимости. Для преодоления 
дефицита в данной работе предлагается моделировать бизнес-процесс не в одной нотации, а в нескольких 
согласованных диаграммах, так, чтобы каждая раскрывала отдельные перспективы модели, а все вместе 
они образовывали согласованное интегрированные описание.
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Введение

Д
ля моделирования бизнес-процессов ис-

пользуются разнообразные языки и нота-

ции: UML [1], BPMN [2], EPC [3], ebXML 

[4], BPEL [5], Petri Nets [6], поэтому часто воз-

никает вопрос о проведении их сравнительного 

анализа с целью выяснить, какой из них лучше 

подходит для решения той или иной задачи моде-

лирования [7]. Я. Ванд и Р. Вебер предположили, 

что «онтологическое» качество языка моделиро-

вания, можно оценить путем сравнения алфавита 

этого языка с конструкциями предлагаемой ими 

онтологии верхнего уровня, получившей название 

Бунге-Ванда-Вебера (BWW) [8]. Одним из главных 

факторов успеха использования языка они назы-

вают его способность предоставить пользовате-

лям набор знаков (примитивов моделирования), 

которые могут непосредственно отображать соот-

ветствующие концепты (абстракции) онтологии. 

Они выделяют следующие варианты соответствия 

между алфавитом языка моделирования и концеп-

тами онтологии (рис. 1): 

Суть предлагаемого Я. Вандом и Р. Вебером под-

хода заключается в проверке изоморфизма двух 

множеств: знаков нотации и концептов онтоло-

гии. Исследования показывают, что все извест-

ные языки моделирования бизнес-процессов об-

ладают дефицитом выразительности [9], так что 

преодоление этого дефицита является важной и 

актуальной задачей. Однако онтология не сводит-

ся к тезаурусу, она также включает спецификацию 

структуры соответствующей проблемной области 

[10]. Можно предположить, что язык моделиро-

вания должен быть способен передать эти связи. 

Таким образом, подход Я. Ванда и Р. Вебера мож-

но существенно развить, если исследовать струк-

турные связи между концептами онтологии BWW. 

В работе также предпринята попытка расширить 

онтологию BWW применительно к моделирова-

нию бизнес-процессов, поскольку в существую-

щем виде она не позволяет отобразить логические 

операторы процесса и его темпоральные характе-

ристики. 

1. Расширенная онтологическая 

модель BWW

Предложенная Я. Вандом и Р. Вебером мо-

дель основывается на онтологии, предложенной 

М. Бунге [11]. Окружающий нас мир образован 

вещами, которые принято трактовать как «отдель-

ный объект материального мира, обладающий от-

носительной независимостью, объективностью и 

устойчивостью существования» [12], поэтому далее 

мы будем пользоваться термином «объект». Объект 

обладает свойствами, которые являются его атри-

бутами, так что свойство не может иметь свойств. 

Состояние объекта определяется как совокуп-

ность всех значений всех его атрибутов в заданный 

момент времени. При этом не все состояния рас-

сматриваются как допустимые и не все переходы 

между состояниями считаются разрешенными [13]. 

Изменение состояния объекта происходит в ре-

зультате трансформации, она осуществляется всег-

да по заранее определенному закону, называемому 

правилом преобразования. Трансформацию можно 

интерпретировать как работу, изменяющую объект, 

или как операцию, выполняемую над объектом.

Обратим внимание, что М. Бунге различает 

внутренние свойства объекта, присущие ему и 

отличающие один экземпляр объекта от другого, 

например, цвет или форма характеризуют каждый 

объект индивидуально, и взаимные свойства, ко-

торые характеризуют один объект относительно 

Концепты
онтологии

Символы 
алфавита

1:0 Дефицит

n:1 Неразличимость

0:1 Избыточность 

n:1 Неоднозначность 

1:1 Эквивалентность 

Рис. 1. Соотношение примитивов языка моделирования 
и концептов онтологии BWW

 эквивалентность: каждому знаку алфавита 

можно сопоставить ровно один концепт; 

 дефицит выразительной способности: отдель-

ные концепты не имеют соответствующего им зна-

ка алфавита; 

 избыточность: концепт онтологии не может 

быть отображен ни в один знак нотации; 

 неразличимость (омонимия) знаков языка мо-

делирования: один концепт может быть отображен 

сразу в несколько знаков нотации; 

 неоднозначность (синонимия): одному знаку 

соответствует несколько концептов. 
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другого, например, расстояние есть свойство пары 

объектов. Говоря про трансформацию, М. Бун-

ге имеет в виду изменение внутренних свойств 

объекта. Мы будем трактовать трансформацию 

шире, рассматривать также изменение взаимных 

свойств. Например, операция процесса изменяет 

внутренние свойства объекта, а логический опе-

ратор ветвления на схеме процесса направляет 

объект по одному из нескольких маршрутов об-

работки, изменяя его положение относительно 

других объектов, при этом внутренние свойства 

объекта не изменяется. Таким образом, разделяя 

трансформации, которые изменяют внутренние 

свойства объекта и те, которые изменяют взаим-

ные свойства, мы добавляем в онтологию воз-

можности отобразить логические операции про-

цесса [14].

Событием М. Бунге называет факт изменения 

состояния объекта, независимо от причины воз-

никновения, при этом остается не вполне яс-

ным, чем событие отличается от состояния. В 

его трактовке событие несет смысл «по причине 

этого» и отражает причинно-следственную связь: 

следующая трансформация может начаться в 

результате завершения предыдущей. Таким об-

разом, термины состояние и событие оказались 

трудноразличимы. Предлагаемая нами трактовка 

события отличается от предложенной М. Бунге. 

Событие, по определению Е.А. Бабкина, это то, 

«что происходит в некоторый момент времени и 

рассматривается как изменение состояния не-

которого объекта», он отождествляет событие с 

изменением, если оно происходит одномомент-

но, скачкообразно [15]. Ю.Н. Павловский пони-

мает событие как момент времени, обозначаю-

щий смену состояний объекта [16]. Поэтому мы 

будем связывать событие с моментом времени, 

когда произошло изменение состояния некото-

рого объекта, оно имеет смысл «после этого» – 

позже в хронологическом порядке. Таким обра-

зом, внешнее событие фиксирует факт и момент 

времени, когда система перешла в очередное со-

стояние и готова к исполнению следующей опе-

рации. Наступления внутреннего события не-

достаточно для начала исполнения очередной 

трансформации. Если ей соответствует интерак-

тивная операция, то выполнение начнется после 

вмешательства исполнителя (он рассматривается 

как внешний объект по отношению к системе), а 

если операция автоматическая, то после сигнала 

от внешнего управляющего устройства. Таким 

образом, внешние события отражают факт изме-

нения состояния объекта, внешнего по отноше-

нию к системе, которое инициирует исполнение 

операции, оно фиксирует момент времени, когда 

началась трансформация. Тем самым в онтоло-

гию добавляется понятия темпоральной логики: 

момент времени и интервал времени между двумя 

последовательными событиями [14]. Интервал 

времени между наступлением внутреннего собы-

тия, означающего готовность к началу обработки, 

и внешним событием, означающим реальное на-

чало работ, будем трактовать как время ожидания 

начала исполнения, а интервал между внешним 

событием и внутренним, отражающим заверше-

ние операции, как время исполнения. Внешнее 

событие может не только инициировать выпол-

нение операции процесса, но и прекратить ее. 

Например, клиент разместил заказ – это событие 

инициирует процесс, а если клиент отменил за-

каз, то дальнейшая обработка может оказаться 

нецелесообразной. Внешнее событие может сви-

детельствовать о возникновении нестандартной 

ситуации и потребовать специальной обработки. 

Таким образом, мы расширили онтологию BWW, 

добавили в нее трансформации, которые изменя-

ют взаимные свойства объекта (им соответству-

ют логические операторы), изменили трактовку 

концепта событие таким образом, что оно фик-

сирует момент времени, когда происходит изме-

нение состояния объекта, а также показали, что 

внешние события связаны с каждой операцией 

процесса.

Важный вывод, который можно сделать на осно-

вании анализа расширенной онтологии BWW, за-

ключается в обосновании набора концептов. К их 

числу относятся (рис. 2): 

 объект, подвергаемый обработке (он имеет 

внутреннюю структуру, описывающую набор при-

сущих объекту свойств); 

 трансформации, которые изменяют внутрен-

ние свойства объекта, что приводит к смене его со-

стояния; 

 трансформации, которые объект маршрутизи-

руют, но не изменяют состояние; 

 внутренние события, которые обозначают мо-

мент времени, когда объект готов к выполнению 

очередной операции; 

 внешние события, которые обозначают момент 

времени, когда начинается выполнение очередной 

операции. 

Теперь нам предстоит проанализировать связи 

между отдельными концептами онтологии. 
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2. Структура онтологической 

модели BWW

Рассмотрим, какие формальные модели позволя-

ют описать связи между отдельными концептами 

онтологии BWW. Полученная нами онтологическая 

модель включает шесть концептов, соответствен-

но, следует рассмотреть граф, имеющий вершины 

шести типов. В этом графе (рисунок 3) множества 

вершин разных типов не пересекаются, нет дуг, 

соединяющих вершины одного типа – его можно 

классифицировать как шестидольный. Обратим 

внимание, что множества вершин связаны только 

попарно: состояние с событием, событие с транс-

формацией, трансформация с состоянием. Мож-

но заметить, что перечисленные связи могут быть 

отображены с помощью хорошо известных форма-

лизмов моделирования: диаграммы «сущность – 

связь» (ER) [17], диаграммы состояний (STD) [18], 

диаграммы потоков данных (DFD) [19], графа со-

бытий (Event Graph) [20], сетей Петри [21]. Рассмо-

трим, как перечисленные диаграммы описывают 

связи между парами концептов. Будем рассматри-

вать только базовые формализмы, которые не име-

ют расширений. Обратим внимание, что каждая 

из диаграмм способна моделировать, а что она ис-

пользует как ссылку на другую диаграмму. 

2.1. Диаграмма 

сущность – связь (ER)

Для описания информационных объектов, их 

атрибутов и связей между ними используется диа-

грамма «сущность – связь» (ER). Выделив основные 

понятия предметной области, можно найти объекты, 

подвергаемые обработке, каждый из которых обра-

зует соответствующий процесс. Диаграмма опери-

рует понятиями «сущность», под которой принято 

понимать любой различимый объект, и «атрибут» – 

поименованная характеристика сущности [17]. 

Состояние объекта определяется значениями, ко-

торые принимают его атрибуты (свойства). Мы 

можем сопоставить каждому поименованному со-

стоянию объекта определенный набор атрибутов и 

их значений. Таким образом, диаграмма ER моде-

лирует объект, его структуру.

2.2. Диаграмма 

состояний (STD)

Диаграмма переходов состояний – это традици-

онный способ описания поведения объекта. При-

нято выделять управляющее и вычислительное со-

стояния [22]. Например, управляющее состояние 

«работа выполняется/закончена» отражает статус 

отдельной операции процесса. Вычислительное со-

стояние связанно с объектом, оно отражает успех 

или неудачу выполнения операции. Например, ре-

зультатом операции «проверить заявку» может быть 

успех (заявка принята), или неудача (она отклоне-

на). Предметом нашего рассмотрения являются 

вычислительные стояния объекта. Поскольку вну-

три большой прикладной программы могут суще-

ствовать много переменных и потоков управления, 

принято выделять переменные состояния [23]. Для 

упрощения анализа в каждый момент времени рас-

сматривают изменения одной переменной состоя-

ния, которая определяет состояние всей системы  

[22].

Диаграмма состояний показывает переходы 

между допустимыми состояниями объекта. При 

этом она использует поименованные состояния 

объекта, но не указывает конкретные значения 

соответствующих атрибутов – эту информацию 

можно получить по ссылке из ER-диаграммы. 

Диаграмма состояний не позволяет моделировать 

трансформации, в результате которых происходит 

изменение состояния, вместо этого она содержит 

ссылку на диаграмму потоков данных, где содер-

жится соответствующая информация. 

Структура объекта

Логический 
оператор

Операция Внешнее

Внутреннее 
Объект

Состояние

СобытиеТрансформация

Рис. 3. Шестидольныцй граф, 
описывающий онтологическую модель BWW

Структура объекта
Состояние

Объект

Логический 
оператор

Операция 
Событие 

(Внутреннее) 

Событие 

(Внешнее)

Рис. 2. Основные концепты модели процесса
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2.3. Диаграмма 

потоков данных (DFD)

Диаграмма потоков данных описывает обработ-

ку информационных объектов [24]. Ее принято на-

зывать трансформирующей, т.к. она изображает 

работы, которые преобразуют входной поток, но 

не показывает те, которые его не изменяют [25]. 

Поэтому она не позволяет моделировать логиче-

ские операторы процесса. Обратим внимание, что 

на диаграмме указывается логическое имя транс-

формации, а собственно алгоритм преобразования 

содержится в мини-спецификации, которая опи-

сывает преобразование отдельных атрибутов этого 

объекта. Диаграмма DFD должна быть согласована 

с диаграммами STD и ER: начальное и результирую-

щее состояния объекта должны различаться именно 

в тех свойствах, которые изменяются данной транс-

формацией. Диаграмма DFD не содержит инфор-

мации о моменте времени, когда можно начинать 

трансформацию, для этой цели используется ссылка 

на граф событий, который будет рассмотрена ниже. 

Вопрос о том, является ли диаграмма потоков 

данных формальной, зависит от способа описа-

ния трансформации, преобразующей входы в вы-

ходы. Если мини-спецификаци можно задать в 

математически строгом виде, то модель считается 

формальной. В интересующем нас случае мини-

спецификацию можно описать формально, ис-

пользуя понятие целевое значение объекта и его 

атрибутов. В результате трансформации объект 

должен перейти в целевое состояние, которое ха-

рактеризуется определенным набором целевых 

значений атрибутов этого объекта. Если все целе-

вые значения атрибутов достигнуты, значит целе-

вое значение объекта получено, что рассматрива-

ется как успех выполнения трансформации, а если 

целевое значение не достигнуто, то как неудача. Та-

ким образом можно абстрагироваться от конкрет-

ных значений и описать преобразование формаль-

но с помощью булевой логики.

2.4. Граф событий

Граф событий показывает темпоральную связь 

между событиями [20]. Его узлы отображают мо-

менты времени, когда объект изменяет свое состоя-

ние. События могут быть внутренними (связанны-

ми с изменением объекта наблюдения) и внешними 

(связанными с изменением другого, внешнего объ-

екта). Дуги на диаграмме отображают очередность 

событий и, таким образом, событийная диаграмма 

по казывает отношение следования событий. Если 

сопоставить длину дуги тому времени, которое 

проходит между двумя последовательными собы-

тиями, то мы получим диаграмму Ганта. Например 

(рис. 4), событие E0in отображает момент заверше-

ния предыдущей операции – объект готов к выпол-

нению очередной операции, однако она начинает-

ся не сразу, а с некоторой задержкой – назовем ее 

временем ожидания начала исполнения. Внешнее 

событие E1ex, которое связано с внешним управ-

ляющим устройством, инициирует выполнение 

очередной операции. Факт завершения очередной 

операции отображается как внутреннее событие 

E1in: объект готов к выполнению следующей опе-

рации, он будет снова находиться в состоянии ожи-

дания, пока не произойдет внешнее событие E2ex. 

На том же рисунке изображена диаграмма Ганта.

2.5. Сети Петри

Принято считать, что сети Петри позволяют мо-

делировать динамическое поведение процесса [26], 

однако это не вполне верно, поскольку простые 

сети Петри имеют ограниченную выразительность, 

не в состоянии отобразить состояние объекта и 

трансформации, изменяющие его. Графическим 

представлением сети Петри является помеченный 

двудольный ориентированный граф, содержащий 

вершины двух типов – позиции и переходы, соеди-

ненные между собой дугами, причем вершины одно-

го типа не могут быть соединены непосредственно. 

Внутреннее событие, готовность к исполнению очередной операции

Внешнее событие, начало исполнения очередной операции

Внутреннее событие, завершение исполнения операции

Внешнее событие, начало исполнения следующей операции
E0in E1ex E1in E2exА) Граф событий

Б) Диаграмма Ганта
Исполнение

Ожидание

Ожидание
Рис. 4. А) Граф событий; Б) Диаграмма Ганта 
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В позициях могут размещаться маркеры, способные 

перемещаться по дугам через переходы. В случае 

моделирования процессов маркер ассоциируется с 

некоторым объектом – предметом, который имеет 

материальную природу или информационной сущ-

ностью. Переход ассоциируется с работой или пере-

мещением объекта, он передвигает маркер из пози-

ции в позицию. Позиция пассивна, она не изменяет 

и не перемещает маркер, только сохраняет его между 

двумя переходами. Состояние сети Петри в любой 

момент времени определяется расположением мар-

керов в позициях, а изменение состояния самого 

объекта в результате выполнения операции или сме-

на объекта, с которым связан маркер, не анализи-

руется. Обратим внимание, что переходы обычной 

сети Петри не могут передать суть трансформации, 

поскольку не содержат мини-спецификации, они не 

передают длительности трансформации, поскольку 

происходят мгновенно, позиции не отображают со-

стояние объекта. Маркер отображает текущее «про-

странственное» положение «точки управления» на 

схеме процесса, иными словами ее перемещение в 

результате маршрутизации логическими операто-

рами. Таким образом, обычные сети Петри не в со-

стоянии моделировать поведение, но подходят для 

моделирования логики процесса. Эта задача являет-

ся актуальной, поскольку при определенном соеди-

нении двух простых логических операторов могут 

возникать коллизии, препятствующие нормальному 

исполнению процесса. Например, в результате по-

следовательного соединения узла ветвления «ИЛИ» 

и слияния «И» возникает тупик, процесс останавли-

вается и не может быть исполнен [27]. 

2.6. Структура связей 

между концептами онтологии

Можно сделать вывод, что связи между концеп-

тами онтологической модели BWW описываются 

пятью диаграммами. Знакомые с техническим чер-

чением знают, что модель материального объекта 

имеет три проекции, так что в отсутствие хотя бы 

одной из них чертеж окажется неполным, изгото-

вить деталь окажется невозможно. Рассмотренные 

нами диаграммы можно рассматривать в качестве 

проекций модели процесса, каждая отображает 

отдельные аспекты, а все вместе они образуют его 

полную модель. Выделим следующие перспекти-

вы и формализмы, используемые для их описания: 

информационную – диаграмма «сущность–связь»; 

поведенческую – диаграмма состояний; транс-

формационную – диаграмма потоков данных; 

темпоральную – граф событий; логическую – 

обычные сети Петри. Таблица 1 представляет ре-

зультаты сравнения предлагаемых формальных мо-

делей, символ «М» показывает параметр, который 

соответствующая диаграмма моделирует, а сим-

вол «С» – тот параметр, который используется как 

ссылка на другую диаграмму. 

3. Структурный анализ 

языков моделирования 

бизнес-процессов 

Многочисленные исследования показывают, что 

языки и нотации моделирования процессов не спо-

собны отобразить сразу все концепты онтологиче-

ской модели BWW, но только их часть. При этом 

авторы исследований концентрируют внимание 

на процентном соотношении моделируемых и не 

моделируемых концептов, подсчитывают относи-

тельную степень дефицита, избыточности, неодно-

значности и неразличимости. Таблица 2 показывает 

результаты подобных исследований [9]. Возникает 

вопрос, насколько язык, имеющий 10% дефицита, 

лучше, чем другой язык, имеющий 15% дефицита 

выр азительной способности? 

 Таблица 1. 
Что позволяют моделировать диаграммы

              Концепт

Диаграмма

Объект и его 
структура

Состояние
объекта

Операция Событие

ПерспективаТрансфор-
мация

Маршру-
тизация

Внутреннее Внешнее

ER М - - - - - Информационная

STD С М С - - - Поведения

DFD С С М - - - Трансформационная

Petri Net - - С М - - Логика

Event Graph - С - - М М Темпоральная
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Таблица 2. 
Сравнительный анализ 

языков моделирования

Нотация 
модели-
рования

Относительная степень

дефицита
неразли-
чимости

избыточ-
ности

неодно-
значности

BPMN 1.0 51% 35% 28% 25%

BPML 1.0 29% 65% 28% 3%

EPC 3% 62% 43% 28%

WSCI 1.0 29% 49% 18% 8%

ebXML 1.01 15% 13% 14% 5%

BPEL 1.1 32% 49% 13% 6%

Выскажем предположение, что требование экви-

валентности множеств знаков языка и концептов 

онтологии BWW является излишне строгим, что 

неразличимость, избыточность и неоднозначность 

делают язык моделирования непригодным для мо-

делирования. Однако дефицит выразительной спо-

собности языка допустим, поскольку может быть 

преодолен. В таблице 2 показано сравнение выра-

зительной способности нотаций EPC и BPMN ото-

бразить различные перспективы модели процесса. 

Обе нотации не моделируют структуру информа-

ционного объекта, подвергаемого обработке, и, 

таким образом, не отображают информационную 

перспективу. Символ «событие» в нотации EPC 

отображает состояния, которое приобретает объект 

в результате выполнения очередной операции про-

цесса, что позволяет показать очередность смены 

состояний и отобразить поведенческую перспекти-

ву, однако в нотации BPMN место для отображения 

состояний не предусмотрено. Обе нотации отобра-

жают названия операций, которые трансформи-

руют информационный объект, но необходимо 

уточнить их при помощи мини-спецификаций – 

указать свойства, которые требуется изменить, что-

бы достичь целевого состояния. Диаграмма EPC 

не содержит средств для указания временных ин-

тервалов, поэтому не передает темпоральную пер-

спективу модели процесса, но в нотации BPMN 

такие средства есть. Обе диаграммы позволяют 

отобразить логические операторы процесса. Под-

водя итог, можно увидеть, что ни одна из нотаций 

моделирования бизнес-процессов не в состоянии 

отобразить сразу все перспективы модели процес-

са, а только их часть. Иными словами, обе нотации 

обладают дефицитом выразительной способности.

Таблица 2. 
Сравнительный анализ 

выразительной способности

нотаций EPC и BPMN

Нотация 

Перспективы модели

Информа-
ционная

Поведен-
ческая

Трансфор-
мационная

Темпо-
ральная

Логи-
ческая

EPC – + + – +

BPMN – – + + +

Для преодоления дефицита в данной работе пред-

лагается моделировать бизнес-процесс не в одной 

нотации, а в нескольких согласованных диаграм-

мах, так, чтобы каждая раскрывала отдельные пер-

спективы модели, а все вместе они образовывали 

интегрированные описание. Например, нотацию 

EPC следует дополнить информационной моделью 

и диаграммой Ганта, а модель в нотации BPMN сле-

дует дополнить информационной моделью и диа-

граммой состояний. Диаграммы, изображающие 

отдельные перспективы модели процесса, должны 

быть хорошо согласованы. Например, трансфор-

мационная перспектива должна описывать изме-

нение только тех свойств, которые характеризуют 

соответствующее целевое состояние объекта.

4. Обсуждение результатов

Идея, что модель процесса следует рассматри-

вать как совокупность нескольких перспектив, 

обсуждалась разными исследователями. Напри-

мер, известная модель Захмана включает шесть 

перспектив [28]. Архитектура CIMOSA выделяет 

четыре перспективы: функциональную, информа-

ционную, ресурсную, организационную [29]. Ин-

тегрированная модель информационных систем 

ARIS рассматривает 4 четыре перспективы, причем 

три из них (информационная, организационная и 

функциональная) рассматриваются как основные, 

а выбор четвертой перспективы определяется вы-

бором цели моделирования: для моделирования 

информационной системы используется ресурсное 

представление, а для моделирования бизнеса при-

меняется перспектива управления [30]. Предло-

жение, сформулированное Б. Кёртисом, включает 

четыре перспективы: функциональную, поведен-

ческую, информационную, организационную [18]. 

Можно видеть, что количество перспектив у разных 

исследователей различается, поэтому возникает за-

дача обосновать состав перспектив модели. 
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Договоримся различать понятия «процесс» и 

«бизнес-процесс», разница заключается в следую-

щем. Процессом М. Бунге называет историю из-

менения состояний некоторого объекта, который 

трансформируется в результате выполнения опе-

раций, инициируемых событиями, а последние от-

ражают смену состояния других объектов, внешних 

по отношению к наблюдаемому. Рассмотрим, ка-

кой смысл мы вкладываем в термин, когда добав-

ляем слово «бизнес». Во-первых, мы имеем в виду, 

что объект управления является информационным. 

В противном случае, если объект материальный, 

следует говорить о технологическом процессе. Во-

вторых, мы подразумеваем, что существует некото-

рая технология, понимаемая как способ получения 

воспроизводимого результата требуемого качества 

за нормативное время с приемлемой затратой эко-

номических ресурсов. Целью бизнес-процесса яв-

ляется воспроизводимый результат на выходе, чего 

можно добиться, фиксируя способ выполнения 

работ. В-третьих, бизнес-процесс потребляет не-

которые экономические ресурсы, причем, если их 

расход выше запланированного, следует говорить о 

нарушении технологии. Рассмотренная нами рас-

ширенная онтология BWW включает пять перспек-

тив: информационную, поведенческую, трансфор-

мационную, темпоральную и логическую, причем 

каждая имеет свой формализм. Она не содержит 

концепты, характеризующие экономический ре-

зультат и учитывающие затраченные экономиче-

ские ресурсы, поэтому она характеризует модель 

процесса. 

Вернемся к высказанному ранее предположению, 

что дефицит выразительной возможности язы-

ка моделирования бизнес-процессов преодолим. 

Если некоторая нотация моделирования бизнес-

процессов не позволяет отобразить отдельные пер-

спективы интегрированной модели процесса, то 

можно говорить о дефиците выразительной спо-

собности соответствующего языка. Дефицит пре-

одолим путем моделирования процесса в несколь-

ких согласованных диаграммах так, чтобы каждая 

изображала отдельные аспекты, а все вместе они 

давали полное и интегрированное представление 

всех его аспектов. Отельные перспективы должны 

быть согласованы между собой, чтобы ссылки ука-

зывали переходы между диаграммами.

Полученный результат имеет важное практиче-

ское значение. Программные среды моделирова-

ния ARIS и UML включают много нотаций, причем 

аналитику предлагается сделать выбор с учетом его 

персональных предпочтений. При этом остается 

без внимания то, что, выбрав основную нотацию 

моделирования, аналитик должен дополнить ее 

так, чтобы в совокупности они покрывали все пер-

спективы модели процесса.

Предлагаемый в работе подход в целом, соответ-

ствует предложениям Э. Йордана, который в рам-

ках структурного метода моделирования предлагал 

моделировать последовательно в трех диаграммах 

DFD, STD и ER [31]. Э. Йордан не ставил целью 

проектировать системы реального времени, поэто-

му структурный метод опускает временной аспект, 

в нем не используется диаграмма Ганта, не моде-

лируется бизнес логика, поэтому отсутствуют сети 

Петри. Выбор перспектив Э. Йорданом теорети-

чески не обоснован. Поскольку мы рассматриваем 

наиболее общий случай, мы дополнили нашу мо-

дель таким образом, чтобы учесть все связи между 

концептами. Аналогичные замечания справедли-

вы, если рассмотреть исполняемый UML, посколь-

ку там используется тот же набор диаграмм, что и у 

Э. Йордана [32]. 

Заключение

Новизна проведенного в работе анализа заклю-

чается в том, что онтологическая модель Бунге-

Ванда-Вебера адаптирована для моделирования 

процессов, выделены дополнительные концепты, 

им дано новое толкование. Исследованы связи 

между концептами, теоретически обоснованы пять 

перспектив модели процесса: информационная, 

поведенческая (состояния), трансформационная, 

логическая и темпоральная. Для каждой перспек-

тивы определен формализм описания. Показа-

но различие между моделью процесса и моделью 

бизнес-процесса.

Получен практически важный результат: ни 

один из известных языков моделирования бизнес-

процессов не позволяет отобразить сразу все кон-

цепты онтологической модели BWW, только их 

часть. Таким образом, все известные нотации мо-

делирования обладают дефицитом выразительной 

способности. В работе предложен способ преодо-

ления дефицита, заключающийся в использовании 

интегрированной модели, которая включает не-

сколько диаграмм, каждая из которых отображает 

отдельные аспекты модели процесса, а вместе они 

образуют полное согласованное представление.

Результаты объясняют, почему при разработке 

исполняемой модели бизнес-процесса приходится 

достаточно много программировать. Во-первых, 

исполняемая модель в нотации BPMN не в состо-

Перевод статьи: 
Fiodorov I.G. Overcoming expressiveness deficit of business process modeling languages.
Business Informatics. 2016. No. 3 (37). P.62–71.



янии отобразить отдельные перспективы модели 

процесса, поэтому их подменяют кодированием. 

Во-вторых, отдельные перспективы недостаточно 

согласованы между собой на уровне модели, и этот 

недостаток приходится компенсировать введением 

дополнительного программного кода. Предложен 

метод преодоления дефицита онтологической вы-

разительности модели процесса, заключающийся в 

моделировании процесса на нескольких диаграм-

мах, так, чтобы каждая из них покрывала отдельные 

перспективы модели процесса, а все вместе они по-

зволяли создать полное и исчерпывающее описа-

ние процесса. Это позволит исключить необходи-

мость в дополнительном кодировании. 
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