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В статье  представлен подход к построению контекстно-ориентированного описания бизнес-процессов, основанный на предлагаемой общей модели контекста. Под контекстом подразумевается виртуальная среда выполнения бизнес-процесса. Модель включает в себя набор виртуальных и реальных объектов, с которыми оперирует бизнес-процесс, знания о влиянии этих объектов на ход выполнения процесса, а информацию о текущем состоянии процесса. Зависимости, отражающие влияние объектов на последовательность действий процесса, включают в себя явную и неявную составляющую. Явная составляющая выражена в workflow – описании процесса. Неявная составляющая отражает недокументированное влияние исполнителей на ход процесса. В практическом плане предложенная модель позволяет оценить достижимость заданных состояний объекта при использовании существующего workflow – описания процесса. 
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Введение
Традиционный подход к моделированию бизнес-процессов (БП) основан на построении модели процесса в виде workflow - графа, описывающего последовательность его действий, а также взаимосвязей между этими действиями [1,2]. Основными элементами модели являются действия и управляющие структуры. Данные и объекты, с которыми оперирует процесс, представляются в виде наборов условий, необходимых для как выполнения действий, так и для контроля их завершения. Моделирование бизнес-процесса выполняется посредством изменения состояния его исполняемого экземпляра. При использовании workflow – модели, имеющей один вход и один выход для каждого процесса, изменение его состояния происходит только после выполнения действия БП. 
Рассмотренный подход использует процедурное представление знаний о БП и в первую очередь направлен на формализацию последовательности действий по решению задач, реализуемых посредством таких процессов. Таким образом, традиционный подход позволяет формализовать процедурную составляющую бизнес-процесса.
В то же время выполнение любого процесса имеет ценность для пользователя лишь в определенном контексте, связанном с обработкой и преобразованием необходимых для него данных. Однако рассмотренный процедурный подход не выделяет в полной мере циклы обработки важных для пользователя данных. Такие данные описывают множество используемых процессом объектов – как виртуальных, так физических (например, разнообразных бумажных документов в случае полиграфического производства) [3]. Объекты могут выступать в роли ресурсов и результатов работы процесса, а также одновременно использоваться в рамках нескольких процессов. 
Альтернативный, основанный на артефактах подход (Artifact-centered) к моделированию БП [4-6] предполагает выделение артефактов и их жизненного цикла в рамках рассматриваемого бизнес-процесса [7]. При описании артефакта обычно создается его информационная модель и модель его жизненного цикла. Первая содержит описание артефакта в виде набора всех связанных с ним и используемых бизнес-процессом данных. Вторая модель содержит набор последовательностей действий по обработке артефакта с указанием вызывающих их событий. Данный набор действий позволяет реализовать все варианты обработки артефакта – от его создания до удаления [8]. Моделирование бизнес-процесса в данном случае осуществляется на основе изменения состояний взаимосвязанных объектов, с которыми оперирует БП .

Основанный на артефактах подход направлен на моделирование синхронизации состояний объектов бизнес-процесса без явного задания последовательности действий по их обработке. Для получения такой последовательности необходим дополнительный анализ основанной на артефактах модели. Поэтому данный подход менее распространен на практике по сравнению с традиционным workflow – описанием. В основном данный подход используется для бизнес-процессов конвейерного типа, в которых последовательность действий определяется последовательностью операций жизненного цикла объекта [9].
Таким образом, workflow- и объектно-ориентированные модели отображают взаимодополняющие аспекты бизнес-процесса. В связи с этим актуальной представляется разработка контекстно-ориентированного подхода к моделированию бизнес-процессов, позволяющего получить единое представление бизнес-процесса.
1. Постановка задачи
Из представленного сравнительного анализа подходов к моделированию БП видно, что при решении задачи формировании модели процесса необходимо учитывать его процедурный и декларативный аспекты, а также правила их взаимодействия, которые определяются контекстом БП. Поэтому целью статьи является разработка контекстно-ориентированного подхода к построению модели БП
, основаного на формализации контекста бизнес-процесса. 
2.  Модель контекста бизнес-процесса 
Данный раздел посвящен разработке модели контекста бизнес-процесса. Контекст представляет виртуальную среду выполнения процесса, которая содержит набор взаимосвязанных данных, необходимых для его запуска, выполнения приостановки и завершения, а также набор ограничений, влияющих на последовательность его действий. Очевидно, что данная среда охватывает совокупность объектов, с которыми взаимодействует процесс. Объекты характеризуются наборами данных, отражающих их свойства и наборами операций, которые выполняет процесс с этими объектами.

Такие объекты могут с одной стороны использоваться, обрабатываться бизнес-процессом, а с другой - влиять на процесс. 

Объекты первого типа обычно представляют материальные, информационные и иные ресурсы и результаты процесса. 

Объекты второго типа представляют исполнителей, потребителей, поставщиков процесса. Они могут изменять последовательность действий БП, используя известные им контекстные зависимости.
 

Таким образом, контекст как виртуальная среда выполнения БП характеризуется набором зависимостей между состоянием составляющих его объектов и возможными (допустимыми) действиями процесса. Тогда общая модель контекста имеет вид: 
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набор объектов (сущностей), которые влияют на ход выполнения БП; 
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набор виртуальных и реальных объектов, которые используются бизнес-процессом; 
[image: image5.wmf]S

-

текущее состояние контекста, содержащее состояния входящих в него объектов; 
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 зависимости, отражающие знания о влиянии контекста на ход выполнения бизнес-процесса.

Поскольку люди - исполнители, потребители, поставщики влияют на ход выполнения бизнес-процесса, то при рассмотрении контекста необходимо учитывать знания этих людей. Следовательно, входящие в состав контекста зависимости подразделяются на явную и неявную составляющие, отражающие элементы явного и неявного знания о бизнес-процесса взаимодействующих с ним людей.

Явная составляющая содержит формализованные знания, которые могут быть включены в модель бизнес-процесса с использованием традиционных методов по мере совершенствования или адаптации БП.

Неявная составляющая содержит следующие виды знаний:

- неформализованные знания о взаимосвязях объектов предметной области;

- скрытые зависимости, отражающие влияние отдельных элементов контекста, а также взаимосвязей между ними на последовательность действий бизнес-процесса;

- невыделенные зависимости, отражающие взаимодействие процессов (подпроцессов), использующих с одни и те же составляющие контекста
.

Тогда контекст, с учетом явной и неявной составляющей, содержит знания следующих типов:

- неявные контекстные зависимости, которые непосредственно влияют на ход выполнения бизнес-процесса, но не отражены в его модели;

- явные зависимости, которые опосредствовано (неявно) влияют на ход выполнения процесса;

- общеизвестное знание об условиях выполнения бизнес-процессов, которое определяет порядок взаимодействия процессов, а также объектов, с которыми они оперируют; 

- общеизвестное знание об условиях выполнения бизнес-процессов, которое не влияет на ход их выполнения.

Первые три разновидности знаний представляют собой контекстуальное знание.

Последний тип знаний, входящий в состав контекста, будем рассматривать как внешнее знание, которое не оказывает влияние на моделирование и реализацию бизнес-процессов.

3. Построение модели бизнес-процесса на основе контекстно-ориентированного подхода 
Изложенный сравнительный анализ подходов к моделированию бизнес-процессов указывает на важность учета контекста, в котором выполняются действия БП. Учет контекста позволит дополнить традиционную workflow - модель логикой обработки объектов бизнес-процесса, представляющих ценность для пользователя. Следует отметить, что жизненный цикл бизнес-объектов в данном случае может играть роль ограничения, позволяя выделить множество допустимых workflow – последовательностей бизнес-процесса. Могут быть использованы лишь те последовательности действий, которые обеспечивают переход к достижимым состояниям объектов процесса. 

С точки зрения технологий и способов представления знаний, сочетание workflow - модели  и контекста позволяет дополнить процедурное представление декларативным представлением знаний [2
].  

В целом понятие контекста является более широким, чем объектное описание модели. Как было показано выше, контекст содержит неявные декларативные знания о возможных трассах выполнения, которые не отражаются в обоих представленных аспектах бизнес-процесса. 
Поскольку оба подхода отражают разные аспекты бизнес-процесса, то сравнение представляемых последовательностью действий и объектами аспектов позволяет экстернализовать неявные зависимости различных типов, которые были рассмотрены в предыдущем разделе.

Общая концепция разрабатываемого подхода заключается в том, что контекст бизнес-процесса целесообразно представить в виде набора взаимодействующих объектов, описав жизненный цикл каждого объекта. Тогда выполнение процесса можно рассматривать как выполнение набора взаимосвязанных сервисов, связанных с обработкой отобранного набора объектов [1,
6]
. Связи между этими сервисами могут быть как явными, так и неявными. Первые формализуются при построении модели бизнес-процесса с использованием существующих методов. Вторые – неразрывно связаны с исполнителями процесса и являются отражением их неявных знаний (tacit knowledge
). Их выявление позволяет учесть используемые на практике особенности реализации процесса, а значит, построить более адекватную его модель. Экстернализация таких связей выполняется на основе анализа последовательности выполненных действий и их результатов, например на основе сопоставления логов, фиксирующих многократное выполнение процесса в различных условиях внешней среды
 [8].
Таким образом, для моделирования контекста бизнес-процесса необходимо решить следующие задачи:

- выделить объекты, с которыми взаимодействует бизнес-процесс и описать свойства этих объектов;

- формализовать жизненный цикл каждого из выделенных объектов;

- установить взаимосвязи между свойствами объектов (статические) и между их жизненным циклом (динамические);

- выделить и включить в контекст неявные зависимости между объектами и действиями процесса.

Реализация первой и второй задачи базируется на использовании методологии объектно-ориентированного проектирования (ООП). Каждый объект согласно ООП характеризуется набором свойств, набором выполняемых им (или над ним) действий, а также набором событий, которые могут с ним происходить. Такая структуризация позволяет выделять не только реальные физические предметы, но и концептуальные, абстрактные сущности, каждая из которых представлены наборами данных (свойств), процедур (методов в терминологии ООП) и возможных состояний, возникших вследствие происшедших с ними событий. Каждое событие в общем случае является результатом выполнения действия объектом (или действия над объектом).

Тогда модель объекта, входящего в контекст БП, содержит следующие составляющие:
- набор состояний, отражаемых через значения переменных, описывающих свойства объекта;

- последовательности перехода между состояниями, отражающими его жизненный цикл; данная последовательность формируется в результате применения к объекту допустимого набора действий.

Согласно методологии ООП, такая модель объекта позволяет получить подмножество достижимых для объекта состояний
 в том случае, если известно текущее состояние и последовательность переходов для жизненного цикла.

Практическая значимость данной модели заключается в возможности верификации возможных действий процесса (либо последовательности таких действий) путем проверки достижимости состояний объекта, к которым могут привести указанные действия.
Состояние контекста бизнес-процесса включает в себя набор текущих состояний используемых БП объектов, а также текущее состояние исполняемого экземпляра процесса.

Последовательность создания контекстно-ориентированного представления бизнес-процесса включает в себя следующие основные шаги.

1) Выделение объектов, с которыми работает бизнес-процесс, а также объектов, которые исполняют бизнес-процесс
. 
Примерами объектов первого вида являются: договора, счета, транспортные накладные и т.п. Объекты второго типа включают в себя, в частности, исполнителей, поставщиков, потребителей.
2) Выделение функциональных задач, в которых используются заданные объекты при реализации бизнес-процесса.

3) Разработка структур данных, позволяющих описать свойства объекта, которые используются при выполнении бизнес-процесса.
Следует отметить, что реализации одного и того же бизнес-процесса на различных предприятиях одной и той же фирмы могут отличаться. Поэтому структура данных, содержащая свойства объекта, должна содержать атрибуты для различных вариантов процесса. 
4) Выделение набора допустимых действий для каждого объекта при выполнении бизнес-процесса, а также свойств объекта, требующихся для выполнения допустимых действий. Такие свойства фактически реализуют ограничения на использование объекта. Поскольку при различных реализациях одного и того же бизнес-процесса могут использоваться разные свойства объектов, то фактическая последовательность действий в одних и тех же ситуациях у таких процессов отличается.
5) Построение последовательности действий по использованию каждого объекта при решении выделенных задач в рамках бизнес-процесса. Данная последовательность обеспечивает выполнение сервисов, связанных с каждым объектом
. 

6) Определение взаимосвязей между сервисами, в том числе неявных. Такие неявные связи подразделяются на следующие виды:
( скрытые зависимости между состояниями выделенных объектов, над которыми выполняются действия бизнес-процесса
;

( зависимости, отражающие влияние статических связей между объектами на возможные последовательности действий бизнес-процесса
;

( зависимости, отражающие скрытое взаимодействие объектов бизнес-процесса, не отраженное в модели БП
; 

Выводы
В статье  представлен подход к построению контекстно-оринетированного описания бизнес-процессов, позволяющий представить процесс в виде набора взаимодействующих сервисов. Каждый из таких сервисов реализует обработку выделенного набора объектов. Объекты, с которыми взаимодействует бизнес-процесс, характеризуются наборами данных, отражающих их свойства, а также множеством действий, допустимых для каждого объекта. Данное декларативное описание позволяет включить в модель БП неявные зависимости как между объектами, так и между действиями процесса. Предложена модель контекста бизнес-процесса как  виртуальной среды для его выполнения. Модель включает в себя набор виртуальных и реальных объектов, с которыми оперирует бизнес-процесс, знания о влиянии этих объектов на ход выполнения процесса, а информацию о текущем состоянии процесса. Объекты, с которыми оперирует процесс, подразделяются на две группы: используемые процессом и влияющие на выполнение процесса. Зависимости, отражающие влияние объектов на последовательность действий процесса, включают в себя явную и неявную составляющую. Явная составляющая выражена в workflow – описании процесса. Неявная составляющая отражает недокументированное влияние исполнителей на ход процесса. В практическом плане предложенная модель позволяет оценить достижимость заданных состояний объекта при использовании существующего workflow – описания процесса.  Также при реализации модели контекста бизнес-процесса появляется преодолеть существующие ограничения на экстернализацию неявных знаний исполнителей. Для этого выполняется анализ влияния таких неформальных действий, записанных в логах бизнес- процесса, на жизненный цикл объектов, с которыми оперирует процесс. 
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У статті представлений підхід до побудови контекстно-орієнтованого опису бізнес-процесів, заснований на запропонованій загальної моделі контексту. Під контекстом мається на увазі віртуальне середовище виконання бізнес-процесу. Модель включає в себе набір віртуальних і реальних об'єктів, з якими оперує бізнес-процес, знання про вплив цих об'єктів на хід виконання процесу, а інформацію про поточний стан процесу. Залежності, що відображають вплив об'єктів на послідовність дій процесу, включають в себе явну і неявну складову. Явна складова виражена в workflow - описі процесу. Неявна складова відображає недокументоване вплив виконавців на хід процесу. У практичному плані запропонована модель дозволяє оцінити досяжність заданих станів об'єкта при використанні існуючого workflow - опису процесу.
 Бібліогр.: 9 найм.
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The article presents an approach to building a context-oriented descriptions of business processes, based on the proposed context model. We consider context as a virtual runtime environment of a business process. The model includes a set of virtual and real objects, which are operated by a business process, knowledge about the impact of these facilities on the progress of the process, and information about the current state of the process. Dependencies, reflecting the impact of objects on the workflow processes include explicit and implicit component. Explicit component expressed in the workflow - the process description. Implicit component reflects the undocumented impact of performers in the process. In practical terms, the proposed model allows us to estimate achievable given the state of the object when using existing workflow - the process description. 
Ref.: 9 items.
Также при реализации модели контекста бизнес-процесса появляется преодолеть существующие ограничения на экстернализацию неявных знаний исполнителей. Для этого выполняется анализ влияния  таких неформальных действий, записанных в логах бизнес- процесса, на жизненный цикл объектов, с которыми оперирует процесс. 

позволяющий представить процесс в виде набора взаимодействующих сервисов. Каждый из таких сервисов реализует обработку выделенного набора объектов. Объекты, с которыми взаимодействует бизнес-процесс, характеризуются наборами данных, отражающих их свойства, а также множеством действий, допустимых для каждого объекта. Данное декларативное описание позволяет включить в модель БП неявные зависимости как между объектами, так и между действиями процесса.
�Для достижения поставленной цели необходимо рарассмотреть особенности мультивременного представления знаний о предметной области, адаптировать свойства детализации (грануляции) применительно к мультивременному представлению знаний и определить взаимосвязи между временными фрагментами с учетом указанных свойств. 





�Поскольку реализация бизнес-процесса представляет собой последовательность действий, выполняемых одним или несколькими исполнителями,
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