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Разработка и согласование бизнес-про-
цессов (БП) проводится для реинжиниринга
этих процессов, который состоит в оптими-
зации системы документооборота конструк-
торско-технологической подготовки в обла-
сти кузнечно-штамповочного производства
(КТПП КШП), а также в моделировании
структурной реорганизации.

Для удобства моделирования существу-
ющих БП будем использовать следующее его
определение: бизнес-процесс – это операция,
включённая в систему операций, целью ко-
торой является производство и поставка ус-
луг/товаров с использованием собственных
и поставляемых ей ресурсов операциям, вхо-
дящим в систему, а также другим системам.

Приведённое определение свидетель-
ствует о том, что БП в силу свойств понятия
«операция» всегда может быть описан мате-
матической моделью – целевым функциона-
лом и множеством ограничений, что являет-
ся важнейшим условием для постановки за-
дачи глобальной оптимизации управления
ресурсами различного рода.

Для формирования модели БП требует-
ся проведение декомпозиции существующих
процессов производства до суммы моделей:

- функциональной модели (ФМ), пред-
ставляющей детальную систему функций
документооборота КТПП КШП, связанных
между собой отношениями, через объекты

(документы КТПП с их жизненным циклом -
ЖЦ) системы;

- модели данных (документов) (МДД)
дуальны к ФМ и представляют собой описа-
ние объектов (документов), связанных с сис-
темными функциями;

- модель информационных ресурсов
(МИР) – интерпретация ФМ в спецификации
[ресурс (исполнитель) / ресурс (информаци-
онная система) « перечень системных функ-
ций «Работа»] с привязкой к рабочим местам
автоматизированной системы (АС) КТПП
КШП;

- информационная модель данных
(ИМД) – структурированная модель объектов
АС документооборота КТПП КШП в терми-
нах классов, связанных между собой отно-
шениями полного порядка и отношениями
соответствия.

Поскольку объектом моделирования
КТПП КШП является документооборот, то
ФМ строится на основе документоориенти-
рованного подхода к описанию процесса в
IDEF0 – нотации. Требуется определить ог-
раничения на интерпретацию исходных при-
митивов этого стандарта, т.к. это необходи-
мо для процедуры проверки адекватности
ФМ.

Предлагается использовать вместо
классического подхода в IDEF0 – методоло-
гии (рис.1, А) ресурсно-ориентированный
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подход (рис. 1, В) [1]. В этом случае в ФМ
будут задействованы «Работы», т.е. действия
или функции, преобразующие элементы «Ре-
сурсы».

Конкретизация IDEF0 – нотации моде-
лирования БП состоит в следующем:

- все «Работы» принадлежат одному
классу, т.е. обладают одинаковым набором
свойств и поведением. Основной критерий –
набор действий над конкретным документом
(комплектом документов), составляющий его
жизненный цикл;

- все связи между «Работами» относят-
ся к классу «Ресурс». Используются, главным
образом, информационные ресурсы – доку-
менты, функционирующие в среде КТПП
КШП.

Для однозначной «привязки» ресурсов
к трём возможным входам БП на множестве
«Ресурсов» вводится следующая классифика-
ция:

1. Признак изменчивости «Ресурса» при
исполнении «Работы».

1.1. «Ресурсы», подлежащие трансфор-
мации (изменяемые в процессе выполнения
«Работы») - рабочие документы, подлежащие
изменению в соответствии с их ЖЦ.

1.2. Нетрансформируемые «ресурсы».
1.2.1. Неизменяемые «Ресурсы» - регла-

ментирующая и распорядительная докумен-
тация, архивная документация, не изменяе-
мая в рамках данной «Работы».

1.2.2. Пополняемые «Ресурсы» - персо-
нал, CAD/CAM/CAE и информационные си-
стемы и базы (базы данных по операциям,
оборудованию и т.д.).

2. Признак блокировки «Ресурса» «Ра-
ботой», исключающий возможность исполь-
зования «Ресурса» другими «Работами».

2.1. «Ресурсы», которые не могут бло-
кироваться «Работами» («Ресурсы» общего

Рис. 1. Общая модель бизнес-процесса
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пользования). В данном случае неизменяемые
информационные ресурсы по п. 1.2.1, допус-
кающие тиражирование.

2.2. Блокируемые «Ресурсы». В основ-
ном, рабочие документы, находящиеся на
соответствующих стадиях ЖЦ.

3. Признак начала выполнения «Рабо-
ты».

3.1. Начало выполнения «Работы» ини-
циируется событием «Поступление «Ресур-
са»». Необходимым, но не достаточным ус-
ловием выполнения «Работы» является свер-
шение полного набора событий «Поступле-
ние «Ресурса»», связанных с интерфейсами
«Работы».

3.2. Безусловным инициирующим со-
бытием начала выполнения «Работы» явля-
ется управляющее воздействие. Оно тракту-
ется как управляющий документ (распоряже-
ние, резолюция), пункт графика потока ра-
бот для информационной системы с задей-
ствованным функционалом управления пото-
ком работ.

4. Признак завершения «Работы». Этим
признаком является смена атрибутов статуса
трансформируемых ресурсов – изменяемых
рабочих документов.

Понятие статуса документа трактуется
как совокупность атрибутов, однозначно оп-
ределяющих фазу ЖЦ документа.

Пусть Di – документ в ФМ или МДД.
Тогда атрибутами документа являются эле-
менты жизненного цикла документа:

{adi }= {Р, И, У, Д, Дк, А},

где Р – документ на разработке, И – документ
на изменении, У – документ на согласовании
и/или утверждении, Д – действующий доку-
мент, Дк – наличие копии действующего до-
кумента, предназначенной для внесения из-
менений, А – аннулирование.

Отношения соответствия для докумен-
та Di определим через флаги состояний: 0 –
документ не принадлежит элементу ЖЦ, 1 –
документ принадлежит элементу ЖЦ. Обо-
значим соответствия как статусы документа.

Обобщенно статус С документа Di оп-
ределяется как

( )
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где значения «0» и «1» описывают флаги со-
стояний, т.е. атрибут статуса или «задейство-
ван» или «не задействован».

Из всех возможных статусов докумен-
та значимыми являются следующие:

«Разработка» - С1(Di) ⇔ (P=1, И=У=
=Д=Дк=А=0); сокращенно (P=1);

«Внесение изменений в рабочий (не
утвержденный) документ» - С2(Di) ⇔ (P=1,
И=1, У=Д=Дк=А=0); сокращенно (P=1, И=1);

«Утверждение нового документа» -
С3(Di) ⇔ (P=1, У=1, Д=Дк=А=0); сокращен-
но (У=1);

«Ввод в действие документа (помеще-
ние в архив)» - С4(Di) ⇔ (У=1, Д=1, И=
=Дк=А=0); сокращенно (Д=1);

«Внесение изменений в действующий
документ» - С5(Di) ⇔ (Д=1, И=1, Дк=А=0);

«Редактирование (изменение) доку-
мента на базе новой версии документа» -
С6(Di) ⇔ (Дк =1, И=1, У=0, А=0);

«Утверждение новой версии докумен-
та» - С7(Di) ⇔ (Дк =1, И=1, У=1, А=0);

«Утверждение изменений в действую-
щем документе» - С8(Di) ⇔ (Д =1, И=1, У=1,
Дк=А=0);

«Отработка (ввод в действие) измене-
ний в действующем документе» - С9(Di) ⇔
⇔ (Дк =1, И=1, У=1, А=1, Д=0);

«Ввод в действие новой версии доку-
мента, исходный документ аннулируется» -
С10(Di) ⇔ (Дк =1, У=1, А=1, Д=И=0).

В этих обозначениях  признак необхо-
димости декомпозиции функциональной мо-
дели заключается в следующем: рабочий до-
кумент Di,, выходящий из блока «функция»,
должен иметь один из перечисленных выше
статусов: С1(Di)…. С10(Di).

На основе ФМ строятся модели данных
документов (МДД), которые представляют
собой записанную в табличной форме пос-
ледовательность смены статуса ЖЦ докумен-
та (табл. 1).
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Пример заполнения МДД для КТПП
КШП Самарского металлургического завода
«Металлург» приведён в таблице 2.

В таблице 2 используются обозначения:
КД – конструкторская документация, ММ –
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математическая модель, КО – конструкторс-
кий отдел, ТО – технологический отдел, ди-
аграммы по IDEF0 с шифрами и наименова-
ниями поступают из функциональной моде-
ли.

По ФМ и МДД строится информацион-
ная модель данных на основе UML – моделей
диаграмм классов с указанием их атрибутов.

Таким образом, удаётся смоделировать
бизнес-процессы КТПП КШП для создания

Таблица 1. Шаблон моделей данных документов

Таблица 2. Пример заполненного шаблона  модели данных документов 
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