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РАЗРАБОТКА ТРЕБОВАНИЙ 

К ИСПОЛНЯЕМЫМ БИЗНЕС-ПРОЦЕССАМ 

Аннотация: в статье рассматривается опыт изучения методологии биз-

нес-моделирования в аспекте разработки требований к программным системам 

в рамках учебных дисциплин вуза. Этот опыт позволил авторам сформулиро-

вать преимущества использования комбинации нотаций BPMN 2.0 и UML 2.5.1 

для разработки требований в проектах автоматизированных систем (АС) на 

основе исполняемых бизнес-процессов (ИБП). Предлагаемая интеграция нота-

ций решает вопрос дополнения отсутствующих возможностей нотации BPMN 

в части спецификации структур данных (статических аспектов) возможно-

стями нотации UML. Одновременное использование двух инструментов позво-

ляет ограничить объем документации и реализовать проект требований на ос-

нове модели бизнес-процесса (BPMN) с внедрением в модель описания структур 

данных процесса (UML). Нотация BPMN – графическая нотация, индустриаль-

ный стандарт визуального описания исполняемых моделей процессов является 

обязательным инструментом, используемым в разработке требований к АС 

ИБП. С другой стороны, нотация BPMN описывает свои элементы в виде UML-

диаграмм классов, что позволяет расширить описание отдельных элементов 

модели спецификацией статических аспектов (структур данных процесса). 

Концепция BPMN декларируется как многоуровневая структура с потенциаль-

ной возможностью создания уровней совместимости между отдельными сло-

ями. Это положение позволило авторам предложить реализацию уровня 
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совместимости между слоем модели бизнес-процесса и слоем модели данных 

процесса. Реализация уровня совместимости выполнена на элементах BPMN с 

описанием их в виде UML-классов. 

Ключевые слова: бизнес-процесс, нотация, требования к данным, UML, 

BPMN. 

Введение. Профессиональные ассоциации, например Международный ин-

ститут бизнес-анализа (International Institute of Business Analysis 

https://www.iiba.org), Международный технический совет по требованиям (The 

International Requirements Engineering Board https://www.ireb.org), признают раз-

работку требований к программному обеспечению профессиональной дисципли-

ной и всесторонне способствуют развитию приемов и инструментов для автома-

тизации этой деятельности. Многочисленные издания в области бизнес-анализа 

рассматривают эффективные методы разработки требований, например, в книге 

Карла Вигерса [1] рассмотрены приемы работы с требованиями в проектах опре-

деленных классов, в том числе в проектах автоматизации бизнес-процессов. Со-

вершенствование приемов работы с требованиями является актуальной темой 

исследований для различных групп заинтересованных лиц. 

Как отмечает в [1] Карл Вигерс, требования в проектах определенных клас-

сов имеют свои особенности. В предлагаемой статье рассматриваются проблемы 

формирования требований для АС ИБП, позволяющих полностью или частично 

автоматизировать ручные бизнес-процессы. Процесс разработки требований к 

АС ИБП обязательно включает моделирование бизнес-процессов. Модель 

наглядно визуализирует последовательность задач, которые пользователь дол-

жен выполнять средствами системы, а также позволяет бизнес-аналитику сфор-

мировать функциональные спецификации для требуемых возможностей си-

стемы. 

Активное развитие бизнес-анализа позволило сформировать значительное 

количество методов и приемов по анализу, реинжинирингу, совершенствованию, 

управлению бизнес-процессами, например: BPA (Business Process Analysis) для 
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анализа и понимания бизнес-процессов в качестве основы для их совершенство-

вания; BPR (Business Process Reengineering) для анализа и перепроектирования 

бизнес-процессов с целью повышения их эффективности и продуктивности; BPI 

(Business Process Improvement) для измерения и поиска возможностей поэтапной 

оптимизации процесса; BPM (Business Process Management) для определения 

всех бизнес-процессов компании и BPMN (Business Process Model and Notation) 

для системы условных графических обозначений при моделировании бизнес-

процессов. 

В своем исследовании авторы рассматривали проблемы разработки требо-

ваний для проектов с исполняемыми бизнес-процессами, соответственно, ис-

пользовали нотацию BPMN 2.0, так как все перечисленные нотации не предна-

значены для разработки исполняемых моделей, в них отсутствует спецификация 

семантики исполнения. 

Материалы и методы исследования. Выявление требований в проектах ав-

томатизации исполняемых бизнес-процессов начинается с разработки модели 

бизнес-процесса: шаг 1 на рисунке 1. В качестве платформы для моделирования 

исполняемых бизнес-процессов авторы выбрали Bizagi Studio. Обоснование вы-

бора было рассмотрено в работе [3]. Обсуждаемые в статье проблемы: (1) огра-

ничение усилий по документированию требований к данным в проектах испол-

няемых бизнес-процессов; (2) обеспечение подхода, основанного на требованиях 

к данным. 
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Рис. 1. Архитектура исполняемого бизнес-процесса в Bizagi Studio 

Для демонстрации обсуждаемой задачи и предлагаемого решения была раз-

работана модель по материалам OMG, представленным для обсуждения в [4, 

Figure 5.1: Shipment Process of a hardware retailer]. Модель бизнес-процесса на 

рисунке 2 соответствует этапу 1 в последовательности шагов разработки модели 

исполняемого процесса на рисунке 1. На этапе моделирования документируется 

регламент выполнения последовательности операций с целью решения конкрет-

ной производственной задачи: модель наглядно визуализирует порядок действий 

и исполнителей. 

 

Рис. 2. Модель бизнес-процесса – диаграмма оркестровки 

Нотация BPMN 2.0 рассматривает бизнес-процесс как совокупность потока 

работ, направленную на получение воспроизводимого, повторяемого результата 

и не включает в диаграмму потока работ слой данных [2]. Нотация основана на 

концепции слоев расширяемости модели и следующим шагом в спецификации 

исполняемого бизнес-процесса является шаг 2 (рисунок 1) – построение слоя 

данных бизнес-процесса. На рисунке 3 показана модель данных, разработанная 

в рамках проекта. 
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Рис. 3. Модель данных бизнес-процесса 

В соответствии с концепцией нотации BPMN 2.0: «Спецификация BPMN 

структурирована по слоям, где каждый слой строится поверх нижних слоев и 

расширяет их». На рисунке 1 видно, что слой данных (2) является расширением 

диаграммы оркестровки (1), слой логики (4) дополняет слой интерфейса (3) и т. 

д. 

Концепция BPMN 2.0. декларирует дополнительный эффект многоуровне-

вой структуры, который заключается в том, что могут быть созданы уровни сов-

местимости, позволяющие обеспечить различные уровни соответствия [2]. В 

своей работе авторы используют эту возможность и предлагают реализацию 

уровня совместимости между слоем модели бизнес-процесса и слоем модели 

данных процесса. Для исключения семантической неоднозначности в качестве 

инструмента реализации уровня совместимости был выбран синтаксис 

UML 2.5.1. Обоснованием выбора служат следующие позиции: 

1. Нотация BPMN 2.0 предоставляет метамодель для элементов бизнес-про-

цесса в виде UML-диаграммы классов и в виде XML-схемы [2]. 

2. Пакет InformationFlows в UML описывает обмен информацией между си-

стемными объектами на высоких уровнях абстракции. Информационные потоки 

могут быть полезны при разработке системы «сверху-вниз», представляя 
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аспекты, помогающие прояснить и документировать сложные взаимодействия в 

моделях [5]. 

Результаты исследования и их обсуждение. Идентификация информации, 

которая движется по информационному каналу, по мнению авторов может быть 

представлена абстрактными информационными элементами, синтаксис которых 

позволяет определить физическую реализацию информационного канала. На ри-

сунке 4 демонстрируется разработанный информационный канал, позволяющий 

однозначно идентифицировать объекты модели данных (рисунок 3). 

 

Рис. 4. Совмещение оркестровки и информационного канала 

В соответствии с классификацией элементов BPMN различают 5 категорий 

элементов: Flow Object, Data, Connection Objects, Swimlanes, Artifacts. Категория 

Data представлена 4 элементами: Data Objects, Data Inputs, Data Outputs, Data 

Stores. В категории Connection Objects существует четыре способа соединения 

объектов потока друг с другом или другой информацией: Sequence Flows, 

Message Flows, Associations, Data Associations [2]. Для реализации информацион-

ного канала были выбраны элемент Data Objects – информационная поддержка и 

элемент Data Associations направленное соединение с объектами потока (рисунок 

4). 

Объекты уровня совместимости описаны в нотации UML с указанием всех 

атрибутов, их типов, ограничений, значений по умолчанию, кратности 
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(допустимой мощности), отношений между объектами. Например, на рисунке 5 

в сущности «Заказ» описан общедоступный атрибут «клиент», для которого 

определена бинарная ассоциация и кратность [1..*]. 

 

Рис. 5. UML-структура объектов информационного канала 

При разработке модели данных бизнес-процесса наличие специфицирован-

ных отношений позволяет устанавливать между таблицами базы данных соот-

ветствующие отношения «один-к-одному», «один-ко-многим» или «многие-ко-

многим». На рисунке 6 иллюстрируется реализация семантики атрибута «кли-

ент»: отношения между таблицами Заказ и Клиент установлены как «многие-к-

одному». 

 

Рис. 6. Реализация ассоциации с кратностью [1..*] в модели данных 
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На этапе моделирования данных в Bizagi Studio в соответствии с правилами 

нормализации данных требуется добавить таблицу Клиент с перечислением воз-

можных значений и установить отношение «один-ко-многим» с существующей 

таблицей Заказ. 

Для общедоступного атрибута «товар» определена бинарная ассоциация с 

кратностью [*], которая при моделировании данных реализуется отношением 

«многие-ко-многим» между таблицами Заказ и Товар (рисунок 7). 

 

Рис. 7. Реализация ассоциации с кратностью [*] в модели данных 

Таким образом, наличие информационного канала, включающего описание 

структур данных, позволяет реализовать слой данных проекта. 

Выводы. В работе [6] по результатам сравнительного анализа нотаций UML 

и BPMN автор делает вывод, что выразительная мощь конструкций нотаций со-

поставима и примерно одинакова. Совместное использование двух нотаций при 

анализе требований в проектах автоматизированных систем (АС) на основе ис-

полняемых бизнес-процессов (ИБП) позволяет оптимальным образом использо-

вать каждую из них в различных аспектах. BPMN фокусируется на описании 

процесса и взаимодействия (динамические аспекты), нотация не имеет средств 

для спецификации структур данных (статические аспекты). UML позволяет опи-

сать статические и динамические аспекты, но не обеспечивает сопоставимого с 

BPMN уровня наглядности при моделировании динамических аспектов. Одно-

временное использование двух нотаций сочетает преимущества модели бизнес-
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процессов со спецификацией структур данных, сохраняя при этом наглядность, 

лаконичность и однозначность понимания исполняемых моделей. 

Модель является полезным артефактом для сохранения информации, полу-

ченной на этапе анализа требований. Наличие модели, совмещающей статиче-

ские и динамические аспекты системы, позволяет обнаружить и исправить се-

мантические ошибки на ранней стадии проекта. 

Преимуществом модельного подхода в разработке требований является воз-

можность генерации документации на основе метаинформации всех элементов 

модели. Полученная спецификация характеризуется семантической однородно-

стью, так как сама нотация BPMN 2.0 описывает элементы бизнес-процесса в 

виде UML-диаграммы классов и XML-схем этих классов. 

Список литературы 

1. Вигерс К. Разработка требований к программному обеспечению. – 3-е 

изд., доп. / К. Вигерс, Дж. Битти; пер. с англ. – М.: Русская редакция; СПб.: БХВ-

Петербург, 2014. – 736 стр.: ил. 

2. OMG. Specification documents [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

https://www.omg.org/spec/BPMN/2.0/PDF 

3. Богословская Н.В. О выборе инструмента моделирования BPMN для реа-

лизации учебного процесса / Н.В. Богословская, А.В. Бржезовский // Развитие 

образования. – 2019. – №2 (4). – С. 75–83. ISSN 2619-1466. doi:10.31483/r-32548 

4. OMG. Standards Development Organization. About the Business Process 

Model and Notation Specification Version 2.0. Description. BPMN 2.0 examples non-

normative document. URL: https://www.omg.org/spec/BPMN/2.0 

5. OMG Unified Modeling Language (OMG UML) Version 2.5.1. URL:  

https://www.omg.org/spec/UML/2.5.1/PDF 

6. Stephen A. White Process Modeling Notations and Workflow Patterns. URL: 

https://www.bptrends.com/publicationfiles/03–04%20WP%20Nota-

tions%20and%20Workflow%20Patterns%20-%20White.pdf 


