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бизнес-процессов, представленных в виде диаграмм на основе графических языков, таких как 
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Ключевые слова: диаграмматическая модель, поток работ, бизнес-процесс, анализ. 

The paper aims at interesting approach to check the workflows of business process. Business 

processes as workflows are presented as a diagram based on graphical languages such as eEPC, UML, 

BPMN, IDEF0 and so on. Authors offer the approach, including a temporal grammar, a timed 

automaton and an ontology, for narrowing the semantic gap between business process analysis and 

business process execution. Authors proposed to check the structural errors and semantic errors as 

well. The latter is solved applying the ontological model. In proposed approach 23 errors could be 

detected and the results are provided in visual form. The approach is illustrated by an example. 

Keywords: diagrammatic model, workflow, business process, analysis. 

Введение 

Поток работ представляет собой трассу выполнения множества задач 

бизнес-процесса с учетом ограничений и бизнес-событий, содержит временные 

ограничения и данные, в котором, чтобы избежать сбоев, необходимо 

определить и исправить ошибки. Хотя ошибки могут возникать в причинно-

следственных зависимостях между задачами, в работе акцентируется внимание 

на семантических ошибках выполнения потока работ, а именно на денотативной 

и сигнификативной семантике. Денотативная семантика определяет ошибки 

антонимии, синонимии слов в событиях потока работ. Сигнификативная 

семантика выявляет конструкционные ошибки потока работ на основе 

изоморфизма и гомоморфизма трасс. Как правило, прием Ad-hoc [1] в потоке 
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работ является надстройкой и делает процесс нестрогим (неформализованным), 

тем самым нарушая канонические правила выполнения процесса. Как следствие 

выполнение такого потока работ может привести к снижению 

производительности в проектировании автоматизированных систем, снижению 

прибыли и расходованию значительного управленческого времени. Таким 

образом, выявление и устранение ошибок, в том числе денотативных и 

сигнификативных, в потоках работ имеет важное научно-техническое значение 

в проектировании автоматизированных систем. 

Поток работ должен быть концептуально представлен на формальном языке 

для анализа и экспертизы перед развертыванием в реальной бизнес-среде. Такое 

представление также полезно при передаче задач потока работ между 

проектировщиками, пользователями, инженерами-технологами, менеджерами и 

техническим персоналом. Кроме того, модели процесса при представлении 

могут быть проверены с использованием подходов, имеющих соответствующий 

формальный язык к определению потока работ. Концептуальные представления 

могут быть выполнены с использованием Workflow Nets (WF-nets), Workflow 

Graphs, Object Coordination Nets (OCoNs), Adjacency Matrix, Unified Modeling 

Language (UML) diagrams, Evolution Workflow Approach and Propositional Logic. 

В настоящее время алгоритмы проверки существуют для WF-nets, Workflow 
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Graphs, UML diagrams, Propositional Logic and Adjacency Matrix representations. 

Причем популярными алгоритмами являются те, которые основаны на WF-nets 

и Workflow Graphs. WF-nets основаны на сетях Петри, и многие формальные 

методы анализа сетей Петри были использованы для получения теоретических 

решений проблем, с которыми сталкиваются при проектировании сетей WF. 

Хотя многие сложные конструкции языка процессов, которые полезны в бизнес-

среде, могут быть реализованы с помощью WF-nets, Workflow Management 

Council (WfMC) использует только шесть основных конструкций языка 

процессов. WfMC принял этот подход, чтобы сохранить моделирование очень 

простым и ясным. До сих пор большинство систем управления рабочими 

процессами (WfMSs) предоставляют только средства моделирования для 

проверки моделей рабочих процессов с использованием метода проб и 

ошибок [2]. Эти инструменты моделирования можно использовать для 

выполнения подмножества экземпляров потоков работ, чтобы проверить 

наличие структурных конфликтов, которые могут возникнуть в 

соответствующих сценариях. Тем не менее потоки работ могут иметь много 

экземпляров, и задача проверки становится трудновыполнимой для всех 

экземпляров. 
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Проверка потоков работ на структурные и семантические ошибки является 

вычислительной задачей, поэтому для этого можно использовать различные 

формальные подходы и языки. Однако, подход, принятый для проверки, должен 

поддерживать язык описания потока работ. Из-за вычислительной сложности 

задачи (полиномиальной, экспоненциальной) только немногие подходы 

успешно справляются с проверкой потоков работ с учетом ограничений, в том 

числе и временных, для всех видов графов потоков работ.  

Наглядная (в виде диаграмм) форма представления бизнес-процессов 

призвана помочь проектировщикам при разработке и анализе проектных 

решений, конструкторской подготовке производства, технологической 

подготовке производства с помощью логических рассуждений по конкретным 

сложным бизнес-процессам. Многие системы управления потоками проектных 

работ разработаны под разные парадигмы и имеют в научном плане закрытые 

исследования и применения [2]. Как правило, методы делятся на моделирующие 

и не моделирующие [3]. К не моделирующим методам относятся диаграммы 

активности UML, WPDL, BPMN, в которых нет механизмов и свойств для 

анализа. К моделирующим – сети Петри (как наиболее яркий представитель), -

исчисления (-calculus). В настоящее время π-исчисление является 

перспективной, но еще очень молодой и развивающейся теорией, в ней много 
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открытых вопросов и нерешенных проблем. Сети Петри имеют следующие 

ограничения: нет универсального фрейворка для моделирования и анализа 

потоков проектных работ на базе сетей Петри. Для того, чтобы анализировать 

различные свойства (живость, достижимость, безопасность), потоки работ 

моделируются в разных типах сетей Петри, что является приемом Ad-hoc; нет 

механизма, который помог бы проектировщику при моделировании и обеспечил 

успешное завершение задачи с необходимыми требованиями (свойствами). 

Научно-техническая проблема, имеющая важное хозяйственное значение 

Фундаментальной научной проблемы является повышение эффективности 

обработки диаграмматических моделей потоков проектных работ 

автоматизированных систем с целью сокращения временных затрат на их 

разработку, повышение успешности обработки диаграмматических моделей 

потоков проектных работ, а именно выполнение требования к ресурсным 

ограничения, функционалу, финансовой составляющей и срокам исполнения, а 

также повышение качества диаграмматических моделей в плане контроля 

ошибок, сужения семантического разрыва между анализом бизнес-процессов и 

их выполнением. Проблема в техническом плане представлена в работе [4]. 

Данная работа вносит вклад в разрешение научно-технической проблемы новым 

грамматико-алгебраическим подходом к контролю и анализу денотативных и 
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сигнификативных семантических ошибок диаграмматических моделей потоков 

проектных работ, приблизив решение к оптимуму. Поскольку согласно работе 

[5] невозможно формально определить, что означает «полное отсутствие 

ошибок» в диаграмматических моделях потоков проектных работ, то под 

оптимумом понимается контроль и анализ всех известных ошибок динамических 

моделей потоков работ, включая синтаксические (структурные), семантические 

(денотативные, сигнификативные и квантовые), а также контроль 

топологических событий, имен и др. (в работе представлено 23 класса ошибок). 

В работах авторов [6-10] рассматриваются подходы и методы контроля, анализа 

и моделирования бизнес-процессов.  

Темпоральная RVTI-грамматика, темпоральный автомат, онтология 

Темпоральной RVTI-грамматикой языка L (G) называется упорядоченная 

восьмерка непустых множеств   0, Σ,Σ, , ,   , ,G V C E R r , где  ,        1  . eV e L  – 

вспомогательный алфавит (алфавит операций над внутренней памятью, 

представленный магазином или эластичной лентой); {( , ), 1. }  l la t l T  – алфавит 

событий (мгновений), состоящий из пары графического символа (объекта) и 

временной метки lt ;   Σ , ,       1  .   n na t n T  – квазитерминальный алфавит, 

являющийся расширением терминального алфавита ;  1, , 1.    i i i lC c c c t i N  
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множество идентификаторов часов (счетчики), причем начальное значение 0ic

; E  множество темпоральных отношений вида  ~i lc t , где переменная ic  

(идентификатор часов), отношение  ~ ,   ,   ,   ,      );  ,         0, iR r i I  – схема 

грамматики G (множество имен комплексов продукций, причем каждый 

комплекс ir  состоит из подмножества 
ijP  продукций    ,        1  . i ijr P j J ); 

  0; , 1.    lt l T  – множество временных меток, причем ~   ic ; 0 r R  – 

аксиома RVTI-грамматики (имя начального комплекса продукций), kr R  – 

заключительный комплекс продукций. Продукция ij iP r  имеет вид 

  1 ,   , |

( , )
  


nW E

l l ma t r , где  1,    ,      nW  – n-арное отношение, определяющее вид 

операции над внутренней памятью в зависимости от  1,2,3   (1 – запись, 2 – 

чтение, 3 – сравнение); ( , )l la t  – слова в виде пары события и временной метки; 

mr R  – имя комплекса продукции-преемника. Язык данной грамматики 

содержит слова вида  ,l la t  и представляет трассу      0 ,0 , ,   l l k Ta a t a t .  

Темпоральный автомат TimedAutomaton представлен системой из восьми 

элементов и имеет следующий вид:  0    ,  ,  ,  ,  ,  , ,   kTimedAutomaton V C E S S S , где 

   ,        1  . eV e H  – алфавит операций над внутренней памятью, представленный 

магазином или эластичной лентой;  {( , ), 1. }  l la t l T   – алфавит событий 
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(мгновений), состоящий из пары графического символа (объекта) и временной 

метки lt ;  1, ,    i i i lC c c c t i N  множество идентификаторов часов (счетчики), 

причем начальное значение 0ic ; E  множество темпоральных отношений вида 

 ~i lc t , где переменная ic  (идентификатор часов), отношение  ~ ,   ,   ,   ,      ); lt  

является константой;  ,         0. iS S i I  – множество состояний, 0 S S  – начальное 

состояние, kS S  – заключительное состояние; функция перехода 

 
  1 ,  ,  |

δ : ,
  

 
nW E

i l l mS a t S , где  1,    ,      nW  – n-арное отношение, определяющее 

вид операции над внутренней памятью в зависимости от  0,1,2,3   (0 – ничего 

не выполняется, 1 – запись, 2 – чтение, 3 – сравнение); 1,   ,    n V ; mS S  – имя 

состояния-преемника. Онтология представлена следующим образом: 

                                 ,   ,   ,   ,                              O Class Property Relation Axiom (1) 

где Class  – множество понятий (классов), определенных для конкретной 

предметной области; Property  – множество свойств понятия; Relation  – множество 

базовых отношений и семантических связей, определенных между понятиями в 

Сlass. Множеством базовых отношений являются: синонимия, разновидность 

чего-либо, часть чего-либо (f), экземпляр чего-либо, свойство чего-либо 

(property_of); Axiom  – множество аксиом. Аксиома – это реальный факт или 

правило, определяющее причинно-следственную связь. 
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 Базис отношений экземпляра онтологии для рис. 1 содержит: запись, чтение 

и сравнение. Аксиомами будут являться виды операций над внутренней 

памятью. Перечень ошибок, обнаруживаемых в диаграмматических моделях 

потоков проектных работ представлен ниже. Описание сути ошибок с 1 по 19 

дано в работах [11-18]. Классы синтаксических и семантических ошибок: 1. 

Циклическая связь; 2. Взаимоисключающие связи; 3. Множественная связь; 4. 

Ошибка удаленного контекста; 5. Ошибка передачи управления; 6. Ошибка 

кратности входов; 7. Ошибка кратности выходов; 8. Недопустимая связь; 9. 

Ошибка связи; 10. Ошибка уровня доступа; 11. Ошибка передачи сообщения; 12. 

Ошибка делегирования управления; 13. Количественная ошибка элементов 

диаграммы; 14. Исключающие связи неверного типа; 15. Вызов направленный в 

линию жизни объекта; 16. Оборванная связь; 17. Нарушение кратности 

зависимостей; 18. Взаимоисключающие связи; 19. Синхронный вызов до 

получения ответа;  

Классы денотативных и сигнификативных семантических ошибок: 

20. Большая синонимия (денотативная ошибка): темпоральные слова  ,l ia t  и 

( ),k ia t  являются синонимами тогда и только тогда, когда , ,  k k i jl la a a t ta .  

Будем обозначать их как  , ( ),l i k ja tt a . Под высокой синонимией в 

диаграмматических моделях будем понимать интенсивное использование 
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синонимов μ. Признак ошибки «Большая синонимия»: 

  
,

,

1
lim

( , ) ),(





 
  
  
 

i j N

l k N

l i k jta t a
.    

21. Антонимия объектов (денотативная ошибка): темпоральные слова  ,l ia t  

и ( , )jka t  являются антонимами тогда и только тогда, когда ,  i jl ka t ta . Будем 

обозначать их как   ),, ( l l klt a ta . Под антонимией объектов в 

диаграмматических моделях будем понимать интенсивное использование 

антонимов. Как правило, Начало и Конец в диаграмматике является антонимами. 

22. Конверсивность отношений (сигнификативная ошибка);  

Заключается в наличие противоположных отношений темпоральных слов. 

23. Несогласованность объектов (сигнификативная ошибка). 

Заключается в отсутствии отношения между темпоральными словами.  

Пример модели согласования конструкторской документации (КД) 

Для построения модели конструкторско-технологических потоков работ 

выделим одну из задач конструкторской подготовки производства: рассмотрим 

типовую процессную модель согласования конструкторской документации 

детально.  Для построения модели спроектирован бизнес-процесс разработки и 

согласования КД, определены правила формирования комплекта КД, выделены 

задания и определены их исполнители. В качестве инструмента для 
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проектирования модели потока работ, использовано специализированное 

программное обеспечение Workflow Designer Системы управления проектами 

работ (СУПР), разработанное   РЦ Аскон-Волга. Построена последовательность 

прохождения заданий, разработаны скрипты для изменения состояний 

документов в процессе согласования и заполнения атрибутов согласования в 

Лоцман:PLM.  На рис. 1 представлена модель потока работ разработки и 

согласования КД на специализированном языке СУПР.  

 

Рис. 1. Модель конструкторского согласования КД на специализированном 

языке компании АСКОН-Волга 

Для визуализации потоков работ в виде диаграмм программных продуктов 

фирмой АСКОН разработан специализированный визуальный язык, 

позволяющий организовать вложенность процессов за счет нескольких 

Перевод в 

состояние 

Перевод в 

состояние 

Перевод в состояние  

УтвержденРабочая 

Семафор в 

Процедура 

управления 

проектами 
 

Разработка КД (лаборант, 
конструктор) 

 

Разработка КД (лаборант, 

конструктор) 

  

Проверка КД (лаборант, 

конструктор) 
 

Формирование 

маршрута согласования 
 

Проверка КД (начальник 

сектора) 
 

Нормоконтроль ОСН 
 

Выдача задания на 

разработку 

изменения 
 

Завершение 

разработки 
 



 

 

 

 

 

 

13 

элементов, представляющих собой свернутый подпроцесс. В языке 

поддерживается создание параллельных потоков. Контроль таких потоков 

возможен с помощью двух элементов «Событие» и «Семафор», которые 

работают в паре с элементом «Ожидание» и дополнительным типом связи 

«Синхродействие». Используется элемент «Фантом», который позволяет 

соединять части диаграммы на разных уровнях вложенности. В таблице 1 

показан ряд графических элементов языка, в таблице 2 соответствие 

графических элементов нотации с квазитермами. 

Таблица 1. Элементы специализированного языка АСКОН 

Название графического 

элемента 

Графический 

элемент нотация 
Описание, особенности 

Процедура 

 

Свернутый подпроцесс, который возможно вызывать 

многократно. Имеет только одну входящую связь типа 

«Перейти в процедуру» 

Задание 

 

Свернутый подпроцесс, действие в котором обязательно к 

выполнению пользователем 

Итерация 

 

Свернутый подпроцесс, выполнение которого требуется 

многократно 

Вызов процедуры 

 

Используется совместно с "перейти в процедуру" и блоком 

"процедура" 

Создание потока 
 

Используется совместно с "перейти в процедуру" и блоком 

"процедура" 

Нетранзит 
 

Операция, выполняемая пользователем 

Скрипт (Автооперация) 
 

 

Ветвление 
 

Имеет только две исходящие связи. True и false соответственно 

Фантом  
Позволяет соединять части диаграммы на разных уровнях 

вложенности. По сути является связью 

Событие 
 

Используется совместно с «Ожидание». Три входящих, одна из 

них «Синхродействие», оповещающая о выполнении события. 
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Название графического 

элемента 

Графический 

элемент нотация 
Описание, особенности 

Семафор 
 

Используется совместно с «Ожидание». Три входящих, одна из 

них «Синхродействие», оповещающая о начале и завершении 

выполнения событий. 

Активировать 
 

Имеет две исходящих ветви, одна из них «Синхродействие», 

оповещающая «Событие» об успешном завершении события 

Ожидание 
 

Имеет две исходящих ветви, одна из них «Синхродействие», 

следящая за статусом выполнения события. Пропускает поток 

только в случае успешного завершения события 

Инкремент 
 

Имеет две исходящих ветви, одна из них «Синхродействие», 

оповещающая «Семафор» о начале исполнения события 

Декремент 
 

Имеет две исходящих ветви, одна из них «Синхродействие», 

оповещающая «Семафор» о завершении исполнения события 

В таблице 3 приведена разработанная автоматная темпоральная RVTI-

грамматика языка, позволяющая провести анализ структуры диаграмм 

указанного языка и выявить 1-19 классы ошибки, остальные 4 класса ошибки 

определяются с помощью онтологии. 

Таблица 2. Соответствия графических элементов нотации с квазитермами  

Название 

графического 

элемента нотации 

Квазитерм Описание, особенности 

Процедура vPR Подграмматика для процедуры 

Задание vA Подграмматика для задания 

Итерация vIT Подграмматика для итерации 

Точка входа A0  

Точка выхода Ak Одна входящая связь 

 Akm Много входящих связей 

 _Akm Проанализированы не все входящие связи 

 Akme Проанализированы все входящие связи 

Вызов процедуры CL  

Создание потока TH  

 THa После входящей Синхродействие 

Скрипт 

(Автооперация) 
SC Одна входящая связь 

 SCm Много входящих связей 

 _SCm Проанализированы не все входящие связи 

 SCme Проанализированы все входящие связи 
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Название 

графического 

элемента нотации 

Квазитерм Описание, особенности 

Ветвление C  

 labelC  

Фантом PHsp Фантом с исходящей связью "Перейти в процедуру" 

 PHep Фантом с входящей связью "Перейти в процедуру" 

 PHsa Фантом с исходящей связью "Синхродействие" 

 PHea Фантом с входящей связью "Синхродействие" 

 Phsai 
Фантом с исходящей связью "Синхродействие", идущей от 

элемента "инкремент" или "активировать" 

 Pheai 
Фантом с входящей связью "Синхродействие", идущей от элемента 

"инкремент" или "активировать" 

 Phsad 
Фантом с исходящей связью "Синхродействие", идущей от 

элемента "декремент" 

 Phead 
Фантом с входящей связью "Синхродействие", идущей от элемента 

"декремент" 

Событие EV 
Используется совместно с "ожидание". Три входящих, две из них 

Синхродействие 

 EVa Переход к элементу по входящей Синхродействие 

Семафор S 
Используется совместно с "ожидание". Три входящих, две из них 

Синхродействие 

 Sa Переход к элементу по входящей Синхродействие 

Активировать F Две исходящих, одна из них синхродействие 

Ожидание W Две исходящих, одна из них синхродействие 

Инкремент IN Две исходящих, одна из них синхродействие 

Декремент D Две исходящих, одна из них синхродействие 

Перейти rel  

Перейти, если нет nrel  

Перейти в процедуру prel  

Синхродействие arel  

 airel После элемента "инкремент" 

 adrel После элемента "декремент" 

Возврат из 

подпроцесса 
return  

 no_label  

Таблица 3. Темпоральная RVTI-грамматика языка АСКОН 

Комплекс-источник Квазитерм Комплекс-приемник Операция с памятью 

r0,t0 A0 r3,t3  /E 

r1,t1 return r2,t4 w2(b4m) 

r2,t2 vA r1,t1 w1(s1m,t4m), CALL vA/E 

 vIT r1,t1 w1(s1m,t4m), CALL vIT/E 

 Ak r4,t4    
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Комплекс-источник Квазитерм Комплекс-приемник Операция с памятью 

 Akm r5,t5 w1(1t(1),it(2))/w2(et(1))/E 

 _Akm r5,t5 w1(inc(mt(1)))/w3(mt(1)<kt(2)-1),E 

 Akme r4,t4 w1(inc(mt(1)))/w3(mt(1)=kt(2)-1),E 

 CL r6,t6 w1(t4m) 

 TH r6,t6 w1(1t(7), it(8), t4m) 

 SC r3,t3    

 SCm r5,t5 w1(1t(3),it(4))/w2(et(3)),E 

 _SCm r5,t5 w1(inc(mt(3)))/w3(mt(3)<kt(4)-1),E 

 SCme r3,t3 w1(inc(mt(3)))/w3(mt(3)=kt(4)-1),E 

 C r7,t7 w1(t2m) 

 EV r3,t3 w1(0t(5), 0t(9),0t(11))/w2(et(5)),E 

 S r3,t3 w1(0t(6), 0t(10),0t(12))/w2(et(6)),E 

 F r11,t11 w1(t3m) 

 W r9,t9 w1(t3m) 

 IN r11,t11 w1(t3m) 

 D r12,t12 w1(t3m) 

r3,t3 rel r2,t2    

r4,t4 no_label r17,t17 * 

r5,t5 labelC r2,t2 w2(b2m) 

r6,t6 prel r13,t13    

r7,t7 nrel r2,t2    

r8,t8 PHsp r6,t6    

r9,t9 arel r14,t14    

r10,t10 PHsa r9,t9    

r11,t11 airel r15,t15    

r12,t12 adrel r16,t16    

r13,t13 vPR r1,t1 w1(s1m), CALL(vPR)/E 

 PHep r8,t8    

r14,t14 THa r2,t2 w1(inc(mt(7)))/w3(mt(7)<kt(8)),E 

 PHea r10,t10    

 EVa r2,t2 w1(1t(9)), w2(b3m) 

 Sa r2,t2 w1(1t(10)), w2(b3m) 

r15,t15 EVa r2,t2 w1(inc(mt(5)), 1t(11)), w2(b3m) 

 Sa r2,t2 w1(inc(mt(6)), 1t(12)), w2(b3m) 

r16,t16 Sa r2,t2 w1(dec(mt(6)), 1t(12)), w2(b3m) 

Поскольку онтология является совокупностью схем описания предметной 

области и правил отнесения данных к этой предметной области, а выделение 

онтологии является описания схемы предметной области, характеризующейся 
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определенной логической структурой, то с использованием семантического 

анализа диаграмматических моделей и набора написанных правил 

осуществляется наполнение выделенной онтологии. Логическая форма 

представления онтологии структурирована, поэтому к наполняющим ее данным 

применима реляционная алгебра. По экземпляру диаграмматической модели 

(рис. 1) можно построить онтологию, классы которой являются словами 

(концептами) и имеют следующий вид:    0 0 0 17 17 17, ,  , ,  Class r t Class r t , где пара 

 ,i ir t  является темпоральным словом. Согласно формуле 1 класс имеет свойства, 

которые для данного пример представим следующим образом: 

 , ,Property Name OrientationTime ProcessingTime , где Name  – имя поля (наследуется 

от имени нотации диаграмматической модели); OrientationTime  – время начала 

потока; ProcessingTime  – длительность потока. Экземпляры записи Property  для 

классов, извлеченные из темпоральных слов с квазитермами vPR и vA, имеют 

следующий вид:   

 vPRProperty =     ,0,1Процедура управленияпроектами ,

  1Property     ,  ,1,1vA Разработка КД лаборант конструктор ,

  2Property Ф    , , 2,1vA ормированиекомплекта КД лаборант конструктор ,

  3Property     ,  ,3,1vA Проверка КД лаборант конструктор ,

 4Property     ,4,1vA Формирование маршрутасогласования , 

  5Property       ,5,1vA Проверка КД начальник сектора ,
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 6Property   ,6,1vA НормоконтрольОСН ,  7Property   ,7,1vA Завершение разработки ,

 8Property         ,8,1vA Выдача заданияна разработкуизменения . 

Разработанная авторская компьютерная программа [19] выполнила 

контроль и анализ диаграмматической модели (рис. 1) на наличие ошибок с 1 по 

23 класс и вывела результат, что данная диаграмматическая модель не имеет 

ошибок из указанного перечня. 

Заключение 

Разработан подход к контролю и анализу потоков проектных работ бизнес-

процессов на наличие 23 классов ошибок, в том числе 2 денотативных и 2 

сигнификативных согласно перечню классов ошибок. Контролируются и 

анализируются не только структурные ошибки, но и семантические ошибки, что 

отличает работу от существующих. Предложенная авторами темпоральная 

RVTI-грамматика имеют линейную характеристику времени анализа потоков 

работ, учитывает язык описания процесса и может быть применена для любой 

диаграммы. Временной автомат позволяет выполнить имитационно 

моделирование (симуляцию) процесса в наглядной форме. Онтологическая 

модель является основной для анализа на денотативные и сигнификативные 

ошибки потоков работ. Авторами доработан перечень структурных и 

семантических ошибок, встречающихся в потоках работ. В будущих работах 

авторы предполагают увеличить число примеров применения подхода в 
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промышленности, обучении, кибер-физических системах, при разработке 

автоматизированных систем, а также формально описать признаки 

сигнификативных семантических ошибок диаграмматических моделей потоков 

проектных работ. Исследования поддержаны грантом Министерства 

образования и науки Российской Федерации, проект № 2.1615.2017/4.6. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ и Правительства 

Ульяновской области в рамках научного проекта № 16-47-732152. Исследование 

выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 17-

07-01417. 
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The paper aims at interesting approach to check the workflows of business process. 

Business processes as workflows are presented as a diagram based on graphical 

languages such as eEPC, UML, BPMN, IDEF0 and so on. Authors offer the approach, 

including a temporal grammar, a timed automaton and an ontology, for narrowing the 

semantic gap between business process analysis and business process execution. 

Authors proposed to check the structural errors and semantic errors as well. The latter 

is solved applying the ontological model. In proposed approach 23 errors could be 
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detected and the results are provided in visual form. The approach is illustrated by an 

example. 
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