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УДК 681.324

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ АНАЛИЗА
АДЕКВАТНОСТИ И КОРРЕКТИРОВКИ
МОДЕЛИ
СЛАБОСТРУКТУРИРОВАННЫХ
БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ

ЧАЛЫЙ С.Ф.

Рассматриваются вопросы выявления ошибок в слабос-
труктурированных бизнес – процессах на этапе реорга-
низации фрагментов процесса  до начала их выполнения.
Предлагается технология анализа адекватности модели
слабоструктурированных бизнес - процессов, базирую-
щаяся на ситуативно-сценарном подходе.

1. Введение
Управление жизненным циклом бизнес – процессов
(БП) направлено на достижение целей организации
путем документирования, тестирования, анализа и
оптимизации критических процессов. Документиро-
вание БП позволяет получить формальное описание
текущего состояния процессов и является необходи-
мым условием для их тестирования, анализа и опти-
мизации. Тестирование БП позволяет проверить кор-
ректность функционирования процесса в заданных
условиях. Анализ БП дает возможность найти узкие
места и неэффективные процедуры в процессах, а
также осуществить оптимизацию БП, которые про-
зрачны (невидимы) со стороны организации.
Таким образом, тестирование БП ориентировано на
анализ адекватности их модели путем выявления и
локализации ошибок. Выявление ошибок во время
функционирования процессов на реальном предприя-
тии приводит к значительным материальным и вре-
менным затратам. Поэтому проблема анализа адекват-
ности модели на этапе получения описания бизнес-
процесса является актуальной.

Отметим, что решение проблемы анализа адекватнос-
ти является особенно важным для слабоструктуриро-
ванных БП в силу характерных для них динамических
изменений во время выполнения.
Вопросы выявления и локализации ошибок путем
тестирования достаточно подробно рассматриваются
в сфере разработки и отладки программного обеспе-
чения компьютерных систем. Отметим, что разработ-
ка программ и построение бизнес-процессов имеют
сходные черты[1]: алгоритмический подход к описа-
нию бизнес-процессов и программ; выполнение со-
вокупности бизнес-процессов и программ можно
представить в виде параллельных взаимодействую-
щих процессов; управление жизненным циклом вы-
полняется аналогично для бизнес-процессов и для
программного обеспечения.
Таким образом, при рассмотрении проблемы провер-
ки адекватности модели бизнес-процессов целесооб-
разно использовать результаты исследований в обла-
сти тестирования программного обеспечения.
2. Цель и постановка задачи исследования
Проблема анализа адекватности модели бизнес-про-
цесса связана с достижением заданного уровня ре-
зультативности БП. Под результативностью, согласно
ДСТУ, понимается степень реализации запланиро-
ванной деятельности и достижения запланированных
результатов[2].
В соответствии с изложенным, целью данной работы
является выявление и локализация ошибок в модели
БП с тем, чтобы обеспечить заданный уровень резуль-
тативности управления динамически изменяющимися
бизнес – процессами. Достижение указанной цели
связано с решением задачи разработки технологии
анализа адекватности и корректировки модели изме-
няющихся процессов. Такая технология должна обес-
печивать возможность выявления и локализации оши-
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бок в слабоструктурированных бизнес – процессах на
этапе реорганизации фрагментов процесса, до начала
их выполнения.
3. Разработка технологии анализа адекватности
ситуативно-сценарной модели бизнес-процесса
В статье предлагается технология анализа адекватно-
сти ситуативно - сценарной модели слабоструктури-
рованных БП.
Слабоструктурированными будем считать процес-
сы, имеющие характеристики, рассмотренные в ра-
боте [3]:
1. Процесс имеет динамичный характер, поэтому
сложно заранее составить полную спецификацию БП
в виде последовательности бизнес – процедур. Вре-
менные параметры процесса также сложно опреде-
лить заранее, поскольку при реализации могут возни-
кать непредвиденные задержки на уровне процедур
(например, болезнь исполнителя либо просто испол-
нитель не справляется за заданное время).
2. Процесс включает в себя как процедуры, выполня-
емые сотрудниками организации, так и автоматизиро-
ванные процедуры.
3. В выполнение процесса вовлекается несколько
организаций, каждая из которых пытается увели-
чить свой собственный доход в рамках общей дея-
тельности.
4.Процессы физически распределены территориаль-
но – от размещения по одному зданию до распределе-
ния по стране или континенту.
5.Процедуры, информация и ресурсы БП распределе-
ны по различным подразделениям организации.
6.Процессы характеризуются значительной степенью
параллелизма, при этом бизнес – процедуры выпол-
няются в случае наличия соответствующих данных.
7.Управление осуществляется процессом в целом
(даже при условии распределения ресурсов между
подразделениями) и характеризуется ограничения-
ми на процесс в целом – временными, финансовы-
ми и т.п.
Ситуативно-сценарная модель БП основывается на
понятии ситуации, которая представляет собой объект,
обладающий структурой данных и состоянием, харак-
теризующим эту структуру, а также сценарием вы-
полнения бизнес – процедур в данной ситуации.
Элементы такой структуры являются объектами дан-
ных, и в простейшем случае могут быть представлены
логическими переменными, характеризующими на-
личие тех или иных результатов, необходимых для
выполнения связанной с этой ситуацией процедуры.
Между процедурами и данными в модели имеется
связь. В ситуативно- сценарной модели определение
каждой процедуры связано с «входными» и «выход-
ными» объектами данных. Механизм входных и вы-
ходных объектов данных обеспечивает связь между

процедурами и позволяет гибко изменять реализацию
процесса.
Определение сценария в модели содержит процеду-
ры, а также интерфейсные элементы, которые исполь-
зуются для отображения связанных с процедурой
объектов данных. Интерфейсные элементы обеспечи-
вают необходимую интерактивность модели, напри-
мер в том случае, если процедура не автоматизирова-
на. Информация о выполнении такой процедуры мо-
жет вводиться в модель с помощью элементов интер-
фейса. Реализация таких элементов определяется осо-
бенностями инструментальных средств. В простей-
шем случае это могут быть экранные формы.
Реализация сценария выполняется через механизм
множественных ролей, связанных с конкретной ситу-
ацией. Механизм ролей необходим в данной модели
для описания и обработки нештатных ситуаций штат-
ными средствами. Роли привязаны к процедурам и
позволяют сгруппировать исполнителей, реализую-
щих соответствующие бизнес -процедуры.
Таким образом, ситуативно-сценарная модель сла-
боструктурированного процесса представляет со-
бой набор ситуаций, возникающих при выполнении
БП и сценариев, которые выполняются в данных
ситуациях.
Каждая ситуация связана с определенными типами
бизнес – событий, которые собственно и свидетель-
ствуют о появлении данной ситуации. Например, ти-
пичным событием является получение сообщения о
перечислении аванса исполнителю. В общем случае с
каждой ситуацией может быть связано несколько
событий.
Предлагаемая технология анализа адекватности ис-
пользует особенности управления слабоструктуриро-
ванными БП в ситуативно-сценарной модели и, соот-
ветственно, предполагает изменение жизненного цик-
ла таких процессов.
Управление жизненным циклом бизнес – процессов
позволяет решить следующие основные задачи: выяв-
ление и устранение имеющихся недостатки в процес-
сах; уменьшение временных затрат на реализацию
требуемых задач; снижение связанных с процессами
затрат; уменьшение ресурсов, необходимых для ре-
шения конкретных задач; достижение заданной ре-
зультативности; повышение эффективности функцио-
нирования организации; повышение степени удовлет-
воренности служащих и клиентов.
Процесс управления жизненным циклом БП включает
в себя последовательность действий по определению
существующих проблем и неэффективных процес-
сов, формированию требования к улучшению про-
цессов, определению взаимосвязей между сформу-
лированными требованиями и характеристиками про-
дукции либо услуг, оценке и планированию проекта
улучшений БП, определению исполнителей, докумен-
тированию существующего процесса, реорганизации
процесса, сравнению существующей и новой версии
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процесса, оценке и аудиту полученного решения
(рис.1).
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Рис. 1. Управление жизненным циклом БП

Применение ситуативно-сценарной модели слабост-
руктурированных БП предполагает динамическое из-
менение процессов во время выполнения и, соответ-
ственно, требует распараллеливания последователь-
ности действий по управлению жизненным циклом.
Более того, для слабоструктурированных БП харак-
терна штатная обработка внешних событий, приводя-
щих к возникновению нештатных ситуаций, что и
должно быть отражено в измененной модели жизнен-
ного цикла.
Таким образом, модель жизненного цикла слабост-
руктурированных БП должна характеризоваться со-
вмещением этапов оценки ситуации, планирования и
контроля изменений процесса с этапами реализации
измененного процесса и оценки полученного решения.
Предлагаемая модель жизненного цикла отражена на
рис.2. Как видно из рис.2, для ситуативно-сценарного
подхода оценка ситуации, принятие решений и изме-
нение процесса выполняются во время его реализа-
ции, при обработке очередной ситуации ситуативно-
сценарной модели. При этом возможная адаптация
процесса может быть связана с изменением ситуации
в целом, изменением порядка выполнения процедур
на основании наличия тех или иных входных данных,
а также с изменениями при выполнении самих биз-
нес - процедур. В первом случае рассмотренный жиз-
ненный цикл реализуется для последующей ситуации,
во втором – выполняется та процедура, для которой
имеются в наличии все входные данных, в третьем –
используется механизм ролей для изменения выпол-

нения процедуры. Последний случай обычно связан с
возникновением нештатных ситуаций, в результате
которых процедуру необходимо выполнить заново
или пропустить.
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Отметим, что полученная модель жизненного цикла
не противоречит существующим подходам, а лишь
дополняет их. Действительно, на этапе построения
описания процессов на предприятии реализуется тра-
диционный подход, который позволяет обобщенно
отобразить всю совокупность существующих про-
цессов и возможности их улучшения. Построение
общего описания процессов предприятия на базе тра-
диционного подхода создает условия для разработки
ситуативно-сценарной модели БП, более точно отра-
жающей возможные изменения в реализации процес-
са при изменении внешних условий и воздействий.
В дальнейшем, при реализации ситуативно-сценарной
модели, выполняется жизненный цикл БП, представ-
ленный на рис.2.
Проверка адекватности модели связана с построени-
ем набора процедур, позволяющих продемонстриро-
вать корректное функционирование БП при заданных
входных данных и внешних условиях. Слабострукту-
рированные БП должны корректно функционировать
также и в нештатных ситуациях.
В области разработки программного обеспечения обыч-
но используется детерминированный подход к тести-
рованию программ. Этот подход основан на исполь-
зовании исходных данных, отражающих входные,
промежуточные данные программы, а также последо-
вательность их обработки. В процессе тестирования
при заданных исходных значениях устанавливается
соответствие результатов, полученных вследствие об-
работки и эталонных значений.
Для проверки и анализа адекватности модели БП  его
целесообразно представлять в виде ориентированно-
го графа, вершины которого представляют последо-
вательность состояний процесса, а дуги – переходы
между этими состояниями. Ситуативно-сценарная
модель позволяет естественным образом сформиро-
вать такое представление. Действительно, состояние
процесса в модели описывается через ситуации. Со-
стояние ситуации характеризуется соответствующей
структурой данных и их значением. Изменение состо-
яния ситуации является результатом выполнения про-
цедур и (или) тех или иных внешних по отношению к
процессу воздействий. Следовательно, переходы меж-
ду состояниями процесса в общем случае являются
результатом выполнения процедур.
Очевидно, что полная проверка всех возможных ва-
риантов реализации процесса требует значительных
временных и материальных затрат.
На практике, например при тестировании программ-
ного обеспечения, используются критерии выбора
тестов. Такие критерии обеспечивают лишь опреде-
ленную степень полноты проверки тестируемого объек-
та и его элементов. Примерами таких критериев явля-
ются: однократная проверка всех функций или одно-
кратная проверка всех ветвей. Считается, что исполь-
зование последнего критерия позволяет выявить 67-
90% ошибок в программном обеспечении [1]. В то же
время бизнес-процесс представляет собой более слож-

ный объект, чем программа, в силу своей непредска-
зуемости, например вследствие возникновения не-
штатных и нестандартных ситуаций.
Наиболее характерными для бизнес-процессов со-
временного предприятия являются ошибки данных
[1]. Примерами их являются:
создание объектов данных (либо атрибутов объектов
данных), которые не используются при реализации
БП;
отсутствие необходимых объектов данных или их
атрибутов;
дублирование объектов данных или их атрибутов.
Такие ошибки обычно проявляются при доступе к
данным во время запуска и выполнения бизнес –
процедур.
Основная проблема, которая возникает при анализе
адекватности модели,– это выбор критерия проверки
адекватности. Указанный критерий определяет те эле-
менты БП, на основании проверки состояния которых
выполняется анализ адекватности модели.
В силу специфики модели слабоструктурированных
БП, характеризующейся управлением на основе дан-
ных, а также рассмотренных ошибок данных для
бизнес –процессов предприятия, при создании крите-
рия проверки адекватности модели слабоструктури-
рованных БП целесообразно в первую очередь учиты-
вать структуру данных процесса.
При обработке структуры данных, характеризующей
ситуацию в ситуативно-сценарной модели, могут воз-
никать следующие события: доступ к объекту данных,
определение (изменение) значения объекта данных,
определение атрибутов объекта данных.
Соответственно, определение объекта данных ситу-
ативно-сценарной модели будем рассматривать как
определение соответствующих атрибутов объекта
данных.
Определение объекта данных в ситуативно-сценарной
модели происходит во время определения ситуации.
Определение значений объекта данных происходит
либо при возникновении ситуации, либо при выполне-
нии процедур сценария, связанных с ситуацией.
Использование данных происходит при запуске соот-
ветствующих процедур.
Отметим, что выполнение каждой процедуры сцена-
рия связано с упорядоченным контекстом данных.
Определение. Упорядоченный контекст данных биз-
нес – процедуры представляет собой упорядоченный
набор множеств объектов данных, используемых  этой
процедурой.
Отметим, что объекты данных контекста не переопре-
деляются в рамках ситуации, с которой связана соот-
ветствующая бизнес - процедура.
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Введение упорядоченного контекста данных позволя-
ет проверить непротиворечивость объектов данных,
используемых соответствующей бизнес – процеду-
рой. Действительно, упорядоченный контекст данных
с одной стороны задает порядок их обработки данных
процедурой, а с другой – фиксирует определения
объектов данных.
Рассмотренные события, которые происходят с дан-
ными, а также упорядоченный их контекст  в совокуп-
ности составляют описание данных, обеспечивающее
возможность анализа адекватности ситуативно-сце-
нарной модели БП. Для выполнения такого анализа
предлагаются критерии полноты и непротиворечивос-
ти данных БП, отражающие особенности описания
слабоструктурированных бизнес – процессов.
Критерий полноты 1 предполагает, что каждый эле-
мент структуры данных анализируемой ситуации бу-
дет проверен по крайней мере один раз.
Критерий полноты 2 предполагает, что каждый эле-
мент входных и выходных данных анализируемой
бизнес - процедуры, входящей в состав сценария
ситуации, будет проверен по крайней мере один раз .
Критерий непротиворечивости предполагает, что
каждый элемент упорядоченного контекста данных
анализируемой бизнес - процедуры будет проверен
по крайней мере один раз.
Предложенные критерии не зависят от типа анализи-
руемой бизнес – процедуры. Соответственно, при
расширении ситуативно-сценарной модели указан-
ные критерии могут применяться к подпроцессам
либо бизнес – процессам в целом.
Полученная совокупность событий, происходящих с
данными, контекстов данных бизнес – процедур, а
также критериев полноты и непротиворечивости со-
ставляют модель анализа адекватности ситуативно-
сценарной модели БП.
На основе разработанной модели предложен метод
анализа адекватности и корректировки слабострукту-
рированных БП. Основные фазы данного метода со-
ответствуют жизненному циклу слабоструктуриро-
ванных БП, представленному на рис.2.
В соответствии с этим методом  проверка адекватно-
сти включает в себя следующие основные этапы:
1. Анализ ситуации в соответствии с критерием пол-
ноты 1.
2. Принятие решений о переопределении объектов
данных на основании результатов этапа 1.
3. Присвоение исходных значений объектов данных
в соответствии с их тестовым набором.
4. Выбор сценария, содержащего последовательность
процедур БП в соответствии с тестовым набором
данных.
5. Выбор процедуры в соответствии со сценарием.
6. Анализ процедуры в соответствии с критерием
полноты 2.

7. Анализ процедуры в соответствии с критерием
непротиворечивости.
8. Принятие решений о корректировке модели БП на
основании результатов этапов 6 и 7.
Этапы 5-8 повторяются для всех процедур сценария.
Отметим, что этапы 2 и 3 соответствуют этапу 2
жизненного цикла, этап 7 – этапам 5-9 жизненного
цикла, а этап 8 - этапам 10-12 жизненного цикла
слабоструктурированных БП.
Реализация предлагаемого метода связана с выполне-
нием набора правил, отражающих взаимосвязи эле-
ментов в ситуативно-сценарной модели слабострук-
турированных БП.
Такой набор правил, в частности, отражает связь
между набором входных объектов данных, необходи-
мых для запуска соответствующей бизнес – процеду-
ры, и самой процедурой, между возникновением
нештатной ситуации и значениями объектов данных,
на которые влияет эта нештатная ситуация.
Правила реализации метода анализа адекватности так-
же определяют порядок принятия решений о выполне-
нии процедур на основе свободных объектов данных,
которые не связаны ни с одной бизнес – процедурой.
На основе указанных правил в результате анализа
адекватности выполняется корректировка ситуацион-
но-сценарной модели путем изменения взаимосвязей
между ее элементами.
4. Заключение
Предложена технология анализа адекватности модели
слабоструктурированных БП. Технология объединяет
модель жизненного цикла, а также модель и метод
проверки адекватности слабоструктурированных биз-
нес – процессов.
Научная новизна работы состоит в следующем:
1) Разработана модель жизненного цикла слабострук-
турированных БП, которая основана на ситуативно-
сценарной модели процесса и отличается тем, что
совмещает этапы формирования требований, плани-
рования и контроля изменений процесса с этапами
реализации измененного процесса и оценки получен-
ного решения. Разработанная модель жизненного цикла
дает возможность адаптировать ситуативно-сценар-
ную модель БП при изменении технологий функцио-
нирования предприятия, возникновении нештатных
ситуаций, изменении целей процесса.
2) Разработана модель анализа адекватности описания
слабоструктурированного бизнес – процесса, осно-
ванная на данных, которая включает в себя представ-
ление данных ситуации в целом, данных, необходи-
мых для запуска процедур, данных, полученных при
выполнении процедур, а также критерии анализа адек-
ватности. Модель обеспечивает возможность провер-
ки адекватности ситуативно-сценарной модели сла-
боструктурированных БП.
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3) Предложен метод анализа адекватности слабост-
руктурированных БП, основанный на разработанной
модели. Метод характеризуется проверкой набора
данных, определяющих ситуацию в ситуативно-сце-
нарной модели БП, а также входных и выходных
наборов данных для процедур сценария (включая, при
необходимости, последовательность данных). Исполь-
зование метода позволяет выявить ошибки при изме-
нении последовательностей процедур в ситуативно-
сценарной модели, что дает возможность избежать
ошибок при реорганизации процесса во время его
выполнения.
Практическое значение полученных результатов.
Предложенная в работе технология позволяет выявить
и локализовать ошибки при перестройке процесса во
время его реализации до выполнения измененных
фрагментов БП с учетом изменившихся из-за различ-

ных воздействий объектов данных, что дает возмож-
ность достигнуть запланированного уровня результа-
тивности процесса.
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АЛГОРИТМ ВИЗНАЧЕННЯ ВІДСТАНІ
ВІД ВІДОМОГО ОРІЄНТИРА В
ЗАДАЧАХ ВІЗУАЛЬНОГО
ПОЗИЦІОНУВАННЯ МОБІЛЬНИХ
ОБ’ЄКТІВ

МУХІНА М.П., ДАЦЮК Р.С., ЛАЗАРЄВА К.І.

Пропонується алгоритм, що базується на методі візуаль-
ного позиціонування. Використання запропонованого
алгоритму дозволить визначити поточне положення ро-
бокара з необхідною точністю, визначити його орієнта-
цію відносно базової системи координат та знайти його
курс.

1. Актуальність дослідження
Мобільні роботи можуть бути використані як в про-
мисловості, так і в сферах обслуговування. Останнім
часом автономні мобільні роботи привертають все
більшу увагу у розробників, оскільки вони викорис-
товуються для дослідницьких цілей, як засоби транс-
портування в сферах медицини, в дослідженні космо-
су тощо. Світовий обсяг таких роботів невпинно
збільшується. Людський фактор може впливати на
економіку підприємств. Людина-оператор вимагає
більше часу на виконання технологічних операцій
порівняно з промисловим роботом. З економічної
точки зору підприємство зазнає матеріальних збитків,
пов’язаних з виплатою заробітньої платні, соціальною
та медичною страховками для працівників тощо.
Замість цього підприємство може замінити 10 праців-
ників одним оператором, який буде контролювати
промислові роботи - робокари.
Серед проблем, які виникають при повній автомати-
зації такої технологічної операції як перевезення ван-
тажів в межах підприємства, є розв’язання задач
навігації та управління рухом робокара.

Одним з таких методів, що дозволяє розв’язати вка-
зані задачі, є метод візуального позиціонування   мо-
більних об’єктів. Цей метод дозволяє визначати оріє-
нтацію робота на основі візуальної інформації, що
відкриває багато можливостей у різних сферах досл-
ідницької діяльності. Розроблений алгоритм дозволяє
розпізнавати об’єкти в полі зору робокара, визначати
місцезнаходження робота (його координати), а також
курс робокара. На сьогодні це все досить важливі та
актуальні питання.
2. Аналіз попередніх досліджень
Існує дуже багато методів та підходів у розв’язанні
задач навігації. Методи візуального позиціонування
включають у себе топологічний метод, метод на ос-
нові використання моделі, метод  оснований на визна-
ченні ознак, тощо.
Метод на основі використання моделі, що був розгля-
нутий у роботі [1], полягає в тому, що будується
модель приміщення, за допомогою якої були вирішені
запропоновані задачі. Метод оснований на визначенні
ознак, що був досліджений у роботі [2], використо-
вується у випадку, коли апріорна інформація про
приміщення у вигляді орієнтирів відсутня. Топологіч-
ний метод, що був запропонований у роботі [3],
використовує відому карту місцевості, де розпізна-
ються області орієнтирів.
3. Постановка задачі
Загальна структура розробленої навігаційної системи
включає в себе об’єкт, вєб-камеру, комп’ютер, оріє-
нтири. Дві системи координат були використані для
знаходження координат робокара у даній місцевості:
базова система координат )Y,X( 00  та система коор-
динат робокара )Y,X( rr . Координати орієнтира вже
відомі з карти приміщення (рис.1). Підлога приміщен-
ня маркується спеціальною так званою траєкторною
лінією, за допомогою якої можна буде визначити курс
робокара ψ . Задача полягає у визначенні відстані D
від робокара до зафіксованого орієнтира та курса


