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УДК 004.413 

РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ АНАЛИЗА И КОНТРОЛЯ  
ПОТОКОВ РАБОТ, ПОДДЕРЖИВАЮЩЕЙ  

ПОПУЛЯРНЫЕ ВИЗУАЛЬНЫЕ ЯЗЫКИ  
UML, IDEF, EEPC, BPMN1 

Н.Н. Войт2, С.Ю. Кириллов 3, Д.С. Канев4, А.С. Степанов, 
Р.Ф. Гайнуллин 

В статье описывается реализация системы анализа и контроля потоков 
работ, а также эксперимент по анализу различных типов диаграммати-
ческих моделей потоков работ с целью доказательства линейного харак-
тера затраченного времени. 

Введение 

Фундаментальная научная проблема теории управления бизнес-процес-
сами заключается в повышении эффективности синтеза и обработки рабочих 
процессов автоматизированных систем с целью сокращения времени, затра-
чиваемого на их разработку и  повышение качества диаграмматических моде-
лей потоков работ с точки зрения контроля ошибок, сокращения семантиче-
ского разрыва между анализом и исполнением бизнес-процессов.  

При этом обязательным этапом при моделировании бизнес-процессов 
предприятий является автоматическая/автоматизированная проверка полу-
ченных моделей. Вопросы анализа бездефектного завершения является акту-
альными, поскольку сложность моделей постоянно возрастает, а встроенные 
в среду моделирования средства проверки пока являются далеко не совершен-
ными.  

Многообразие диаграммных графических языков покрывает все возмож-
ные типы описаний систем, однако существуют нерешенные проблемы. Ин-
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струментальные средства поддержки графического проектирования не ис-
пользуют универсальные методы синтаксического анализа и являются узко 
специализированными и направлены на работу с одним / двумя графическими 
языками [1-5].  

 

 

Реализация системы анализа и контроля  
потоков работ 

Внешний вид программы представлен на рисунке 1. Программа разрабо-
тана на платформе .Net Framework 4.5, для анализа используются диаграммы 
построенные в Microsoft Visio 2017, для представления сети Петри использу-
ется формат программы Platform Independent Petri Net Editor. 

 

  

Рис. 1. Основное окно программы 

Приложение поддерживает 4 типа диаграмм [6-10] для анализа и конверта-
ции в сеть Петри: BPMN, EPC, IDEF3, IDEF5 (рисунок 2). 

  

Рис. 2. Выбор типов диаграмм для анализа 
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На рисунке 3 показан пример анализа EPC диаграммы. В случае нахожде-
ния ошибки, показывается описание ошибки и подсвечивается ошибочный 
элемент в Microsoft Visio 2017. Для анализа диаграммы необходимо открыть 
его в MS Visio и нажать кнопку «Анализ», в этом случае будет проанализиро-
вана диаграмма, находящиеся на активной странице. В случае необходимости 
можно проанализировать только часть диаграммы, для этого необходимо вы-
делить нужные фигуры в MS Visio и также нажать кнопку «Анализ». 

  

 

Рис. 3. Пример анализа EPC диаграмматической модели потока работ 

Программа позволяет транслировать диаграмматическую модель потока 
работ в ингибиторную сеть Петри для дальнейшего анализа. Полученную сеть 
Петри можно изучить во внутреннем редакторе (рисунок 4). А также сохра-
нить и просмотреть в программе Platform Independent Petri Net Editor (рисунок 

5). 
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Рис. 4. Просмотр полученной сети Петри 

 

Рис. 5. Сеть Петри в программе Platform Independent Petri Net Editor 

Эксперимент 

Для определённых временных и количественных характеристик анализа 
диаграмм, проведёт эксперимент по анализу EPC диаграмм. Для этого будем 
генерировать различные диаграммы и измерять время анализа.  

Целевыми метриками будут: время анализа и количество шагов анализа. 
Под шагом подразумевается количество проходов по вершине или ребру диа-
граммы. 

При генерации диаграммы будем определять следующие параметры: коли-
чество вершин и вероятность использования линейного шаблона EPC-диа-
граммы. Диаграмма строится как последовательное соединение линейного и 
разветвлённого шаблонов EPC-диаграммы. Линейный шаблон EPC-диа-
граммы представляет собой последовательную цепочку Событий и Функций. 
Разветвлённый шаблон дополнительно включает ИЛИ-элементы. 

При генерации использованы следующие значения параметров: 
• количество вершин – от 100 до 100000 с шагом 100; 
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• вероятность использования линейного шаблона EPC-диаграммы – от 
0 до 1 с шагом 0.2; 

Дополнительно диаграмма измеряется выходным параметром - коэффици-
ентом развилок. Коэффициент развилок – это отношение количество рёбер от 
вершин-условий к общему количеству рёбер, которое характеризует линей-
ность диаграммы. 

Всего в ходе эксперимента было построено 1200 диаграмм. На основе по-
лученных данных были построены различные графики: графики зависимости 
времени анализа от количества вершин с различными коэффициентами разви-
лок, графики зависимости количества шагов анализа от количества вершин, 
графики зависимости времени анализа от количества элементов, графики за-
висимости количества шагов анализа от количества элементов. Полученные 
графики доказывают линейный характер времени анализа. На рисунке 6 пока-
зан график зависимости шагов анализа от количества вершин. 

 

Рис. 6. График зависимости шагов анализа от количества вершин 

Заключение 

В статье показана реализация системы анализа и контроля потоков работ. 

Программный комплекс реализован на платформе .Net Framework 4.5 для ана-
лиза различных типов диаграмм (в том числе EPC, BPMN, IDEF3, IDEF5) в 
формате Microsoft Visio 2017. 

Также проведён эксперимент по анализу различных типов диаграмм, полу-
чены зависимости времени анализа от количества вершин с различными ко-
эффициентами развилок, зависимости количества шагов анализа от количе-
ства вершин, которые доказывают линейный характер времени анализа. 
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