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ВЗАИМНОЕ ОТОБРАЖЕНИЕ АНАЛИТИЧЕСКОГО ПРЕДСТАВЛЕНИЯ И МОДИФИЦИРОВАННОЙ ОНТОЛОГИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО БИЗНЕС-ПРОЦЕССА
Рассматривается задача разработки методов, позволяющих осуществить взаимное преобразование модифицированной онтологической модели автоматизированного бизнес-процесса и аналитического представления этого бизнес-процесса, реализованного в виде системы сбалансированных показателей. Предложено формализованное описание модифицированной онтологической модели, метод синтеза этой модели на основе аналитического описания автоматизированного бизнес-процесса и метод синтеза аналитического описания бизнес-процесса на основе его модифицированной онтологической модели.
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Введение

Основные задачи мониторинга бизнес-активности предприятия. В настоящее время существует большая потребность в специализированных ИТ оперативного мониторинга бизнес-активности (Business Activity Monitoring. ВАМ) предприятия. Концепция ВАМ была предложена аналитической компанией Gartner. В соответствии с этой концепцией ВАМ рассматривается как предоставление доступа в режиме, близком к режиму реального времени, к наиболее важным индикаторам производительности бизнеса с целью увеличения скорости и эффективности бизнес-операций [1]. Типичный сценарий ВАМ упрощенно выглядит следующим образом: лицо, принимающее бизнес-решения, оценивает происходящие на предприятии экономические события, используя специализированное программное обеспечение, основанное на наборе правил фильтрации событий и уведомления пользователей о возникающих событиях. Для решения задач ВАМ используется целый ряд ИТ. Так, например, для получения информации о состоянии процессов и событиях, происходящих в бизнес-процессах (БП), используются ИС управления БП, для доступа к разнообразным источникам данных и интегрированным приложениям используются ИТ интеграции корпоративных приложений. 

Основными задачами ВАМ являются [1]:

- измерение фактических параметров БП и контроль их отклонений от заданных;

- контроль исполнения регламентов; 

- обнаружение нештатных ситуаций; 

- персонализированный контроль за исполнителями БП; 

- контроль нагрузки на сотрудников и загрузки оборудования.

ВАМ тесно связан с интеграцией корпоративных приложений: для полноценного обеспечения мониторинга бизнес-событий в реальном времени на крупном предприятии, необходимо интегрировать все используемые ИС. 

От того, насколько оперативно сотрудники предприятия могут отреагировать на бизнес-события, во многом зависит эффективность работы предприятия. Решение задач ВАМ обеспечивает возможность оперативно отслеживать и обрабатывать важнейшие бизнес-события (новую сделку, изменение цепочки поставок, изменение законодательства, запрос на доработку ИС и т.д.). Внедрение и эксплуатация систем ВАМ способствует принятию быстрых, обоснованных и четких управленческих решений, результатами которых являются конкурентные преимущества, получаемые предприятие. Поэтому разработка специализированных ИТ ВАМ является актуальной научно-прикладной задачей..

Формализованное описание информационной технологии мониторинга бизнес-активности предприятия. Для решения проблемы построения ИТ BAM в работе [2] предложена обобщенная категорная модель, описывающая взаимодействие основных компонентов данной ИТ. Эта модель имеет вид 
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 - категория структурированных множеств, описывающая ИТ мониторинга БП; 
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 - подкатегория, описывающая изоморфные алфавиты языков описания БП; 
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 - структурно-категорная  модель информационного представления БП; [image: image5.wmf]AM

L

 - структурно-категорная модель аналитического представления БП; 
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 - структурно-категорная  модель визуального представления БП; [image: image7.wmf]ISO
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 - функтор, отображающий подкатегорию 
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 - функтор, отображающий подкатегорию 
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 - функтор, отображающий подкатегорию 
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[image: image15.wmf]AM

L

; [image: image16.wmf]AM

ISO

F

 - функтор, отображающий подкатегорию 
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 - функтор, отображающий подкатегорию [image: image20.wmf]ISO
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 в подкатегорию 
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 - функтор, отображающий подкатегорию 
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 в подкатегорию 
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 - функтор, отображающий подкатегорию 
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 в подкатегорию 
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 и устанавливающий правила преобразования информационного представления БП в аналитическое представления; 
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 - функтор, отображающий подкатегорию 
[image: image29.wmf]AM

L

 в подкатегорию 
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 и устанавливающий правила преобразования аналитического представления модели БП в визуальное представления.

Постановка задачи исследования. Как следует из выражения (1), для детализации формализованного описания ИТ ВАМ необходимо в первую очередь разработать формализованные описания информационного, визуального и аналитического представлений БП. Результаты разработки структурно-категорной модели, описывающей информационное представление БП, рассмотрены автором в работе [3]. Результаты разработки структурно-категорной модели, описывающей визуальное представление БП, рассмотрены автором в работе [4]. Результаты разработки структурно-категорной модели, описывающей информационное представление БП, рассмотрены автором в работе [5].

Нерешенной остается проблема разработки механизма ИТ, обеспечивающего взаимное преобразование представлений БП и описанного в обобщенной категорной модели подкатегорией 
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. Данная статья посвящена рассмотрению одной из задач взаимного отображения,  а именно задачи взаимного отображения подкатегорий 
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Разработка методов взаимного преобразования представлений бизнес-процесса 
Для реализации взаимного отображения подкатегорий 
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 рассмотрим вначале особенности детализированного описания подкатегории 
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. Данная подкатегория представляет собой модифицированную онтологическую модель автоматизированного бизнес-процесса. Такая модель позволит решить задачу согласования разработанных автором структурных моделей информационного, аналитического и визуального описаний автоматизированного БП, рассмотренных в [3, 4]. В свою очередь, представление категории [image: image43.wmf]ISO
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 как онтологической модели БП позволяет представить функторы 
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 как варианты автомата с магазинной памятью, который, в свою очередь, может быть реализован вариантами языка на основе контекстно-свободных грамматик [6]. Так, функторы 
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 предлагается рассматривать как варианты автомата с магазинной памятью, формирующие онтологическую модель конкретного автоматизированного БП на основе сформированного ранее хотя бы одного из возможных описаний этого БП (информационного, аналитического или визуального). Функторы 
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 предлагается рассматривать как варианты автомата с магазинной памятью, формирующие формализованные представления конкретного автоматизированного БП на основе синтезированной ранее его онтологической модели [7].
Основываясь на существующих способах определения онтологической модели БП, используемых в инструментах экспорта и импорта описаний визуальных моделей БП, автор предлагает структурную схему модифицированной онтологической модели автоматизированного БП в виде, показанном на рис. 1 [7].
На рис. 1 связями вида «→» показаны связи «один – ко многим»; связями вида «−» показаны связи «один – к одному». Показанная на рис. 1 модель, основана на предположении, что каждой цели БП или его отдельной работы соответствует одна и только одна работа, преобразующая входные потоки в выходные. Соблюдение этого предположения позволяет синтезировать онтологическую модель БП как на основе аналитического, так и на основе визуального представлений этого БП.
Предлагаемая модель, в отличие от существующих подходов, позволяет достичь следующих преимуществ:
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Рис. 1. Структурная схема модифицированной онтологической модели автоматизированного бизнес-процесса

- изначальное согласование информационного, аналитического и визуального представлений БП, каждое из которых соответствует принятым стандартам;
- использование в процессе интеграции различных представлений БП преимуществ способа формализованного описания каждого из представлений;

- возможность корректировки информационного, аналитического или визуального представления БП по результатам формирования и использования двух других представлений этого БП.

Основываясь на предложенной структурной схеме, формализованное описание модифицированной онтологической модели автоматизированного БП, детализирующее подкатегорию [image: image57.wmf]ISO
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 примет следующий вид:
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где 
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 - подкатегория, описывающая модифицированную онтологическую модель автоматизированного БП как основу изоморфного алфавита, обеспечивающего взаимное преобразование информационного, аналитического и визуального представлений автоматизированного БП друг в друга; 
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 - формализованное описание j-й работы автоматизированного БП на l-ом уровне иерархии представления, 
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; l – обозначение уровней иерархии представления, отражающих последовательность детализации представлений автоматизированного БП от глобального до элементарных, 
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 - формализованное описание цели выполнения j-й работы автоматизированного БП на l-ом уровне иерархии представления, 
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 - формализованное описание k-го входного потока, который входит в j-ю работу БП из i-й работы (в случае, если поток входит в j-ю работу БП из внешней среды, i=0); 
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 - формализованное описание k-го выходного потока, который выходит из i-й работы БП в j-ю работу (в случае, если поток выходит из i-й работы БП во внешнюю среду, j=0); 
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 - формализованное описание показателя, характеризующего k-й входной поток, который входит в j-ю работу БП из i-й работы; 
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 - формализованное описание показателя, характеризующего j-ю работу автоматизированного БП; 
[image: image69.wmf]l

ikj

out

_

Sign

 - формализованное описание показателя, характеризующего k-й выходной поток, который выходит из i-й работы БП в j-ю работу; 
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Использование аналитического представления автоматизированного БП является наиболее предпочтительным способом построения его модифицированной онтологической модели и позволяет уже на начальных этапах формирования модифицированной онтологической модели учитывать иерархический характер декомпозиции БП на отдельные работы, а также делает возможным косвенное определение границ этих работ. 

В [5] предложено формализованное описание аналитического представления автоматизированного БП как подкатегории [image: image71.wmf]AM
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 - морфизм, устанавливающий иерархию между декларативным представлением цели 
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 - коконус морфизмов, устанавливающих иерархию между декларативным представлением цели 
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 на а-ом уровне иерархии и всеми декларативными представлениями целей на b-ом уровне иерархии; 
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[image: image107.wmf]C
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Такое описание позволяет в общем случае определить иерархию целей БП, последовательность достижения отдельных целей, а также соответствие отдельным целям подмножества показателей их достижимости и формализованное описание этих показателей. Однако предложенное формализованное описание не позволяет определить, описывают ли показатели достижимости цели отдельную работу БП, или же связанные с этой работой входные и выходные потоки. Поэтому для разработки метода синтеза онтологической модели автоматизированного БП на основе его аналитического представления необходимо соблюдать следующие условия.

Условие 1. Каждое подмножество показателей достижимости цели 
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Условие 2. На верхнем уровне иерархии целей автоматизированного БП невозможно описание причинно-следственных связей между отдельными целями.

Условия 1 и 2 позволяют разработать метод синтеза модифицированной онтологической модели автоматизированного БП на основе его аналитического представления. Этот метод будет состоять из следующих этапов.

Этап 1. Выделение подмножества 
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 и не являются концами ни одного морфизма из этих же подмножеств.

Этап 2. Выделение в соответствии с отображением (6) множества подмножеств показателей 
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Этап 3. Определение уровня иерархии представления l=0.

Этап 4. Определение формализованного описания целей глобального представления БП в онтологической модели автоматизированного БП 
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Этап 5. Формирование формализованного описания работы, соответствующей глобальному представлению автоматизированного БП 
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. Определение подмножества показателей, характеризующего глобальное представление БП в онтологической модели автоматизированного БП 
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Этап 6. Изменение обозначения уровня иерархии l=l+1.

Этап 7. Определение подмножества морфизмов 
[image: image127.wmf]}

Mor

{

l

,

m

$

, где m – идентификатор морфизма, принадлежащих подмножествам 
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В случае, если это условие не выполняется ни для одного из морфизмов подмножеств 
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, перейти к Этапу 14.

Этап 8. Определение для каждого из морфизмов подмножества 
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Этап 9. Выделение в соответствии с отображением (6) множества подмножеств показателей 
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Этап 10. Определение для каждого из подмножеств 
[image: image139.wmf]}
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 соответствующего формализованного описания целей представления работы БП в онтологической модели автоматизированного БП 
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Этап 11. Формирование формализованного описания работы, автоматизированного БП 
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. Определение подмножества показателей, характеризующего глобальное представление БП в онтологической модели автоматизированного БП 
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Этап 12. Определение для каждой пары элементов подмножеств 
[image: image145.wmf]}
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 существования пары элементов подмножеств 
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 для работы, формализованное описание целей которой соответствует второму элементу исследуемой пары.

Этап 13. Для каждой из целей 
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Этап 14. Проверить, рассмотрены ли всех элементы 
[image: image151.wmf]i
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 формализованного описания аналитического представления автоматизированного БП. Если нет, то перейти к следующей цели 
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 и выполнить Этап 13. В противном случае завершить работу метода.

Обратный процесс синтеза аналитического представления подобного БП возможен при соблюдении следующих условий.

Условие 3. Схемы хранилищ данных, отражающих информационное представление автоматизированного БП, должны быть открыты для разработчика аналитического представления этого БП.

Условие 4. В качестве исходных данных для синтеза аналитического представления автоматизированного БП необходимо использование модифицированной онтологической модели, сформированной на основе визуального представления этого БП.

Выполнение этих условий позволяет представить основные особенности синтезируемого аналитического представления автоматизированного БП как дерева целей и связанной с этим деревом системы сбалансированных показателей следующим образом:

а) Синтезируемое дерево целей аналитического представления автоматизированного БП должно отражать иерархию работ визуального представления этого БП;

б) Множество сбалансированных показателей аналитического представления автоматизированного БП определяется, исходя из формализованных описаний таблиц измерений хранилища, которые используются для хранения исторических данных об этом БП.
Метод синтеза аналитического представления автоматизированного БП на основе его модифицированной онтологической модели, построенный с учетом рассмотренных выше условий и особенностей, состоит из следующих этапов.
Этап 1. Определение уровня иерархии представления l=0.

Этап 2. Определение формализованного описания работы 
[image: image153.wmf]0
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, отражающего глобальный уровень визуального представления автоматизированного БП.

Этап 3. Формирование описания 
[image: image154.wmf]0
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 декларативного представления глобальной цели 
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Этап 4. В случае, если выполняется условие 
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сформировать описания подмножества показателей 
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В противном случае перейти к Этапу 5. 

Этап 5. Если 
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, установить значение уровня иерархии l=l+1. В противном случае завершить выполнение метода.

Этап 6. Определение коконуса морфизмов 
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Этап 7. Формирование подмножества работ 
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Этап 8. Формирование формализованного описания цели 
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то сформировать описания элементов 
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Этап 10. В случае, если для работы
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 выполняется условие (14), сформировать описание подмножества показателей 
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В противном случае перейти к Этапу 11. 

Этап 11. Формирование коконуса морфизмов 
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, устанавливающего иерархию между декларативными представлениями целей уровня l-1 и уровня l. Затем перейти к Этапу 5. 

Исполнителем данного метода является аналитик, формирующий дерево целей и систему сбалансированных показателей достижения этих целей для исследуемого автоматизированного БП. 

Выводы 

Предлагаемый метод построения модифицированной онтологической модели БП на основе его аналитического представления позволяет автоматизировать процесс построения информационного и визуального представлений автоматизированного БП на основе уже имеющегося аналитического представления данного БП. Достоинствами данного метода являются:

а) возможность автоматизировать процесс построения схемы данных ХД и визуальной модели автоматизированного БП, сократив затраты времени на выполнение этих действий;

б) возможность согласовать аналитическое представление автоматизированного БП с информационным и визуальным представлением через автоматизированное формирование их черновых вариантов.

Преимущество предложенного метода синтеза аналитического представления автоматизированного БП на основе его модифицированной онтологической модели заключается в возможности автоматизации с его помощью процесса синтеза системы сбалансированных показателей для изучаемого автоматизированного БП. Кроме того, данный метод позволяет в качестве исходных данных использовать не только информационное и визуальное представления автоматизированного БП, но и их описания, выполненные с с использованием языка XML и ему подобных. Это значительно расширяет возможности использования типовых CASE-средств в разрабатываемой ИТ мониторинга автоматизированного БП.
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