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Введеtlие

Историчсlски, IrриrIято (:чи,гать, .tTo тtрообразами coBI)eMeH-
tllя х сист(lм автоматизации би:знес-процесс() в (),гаJIи лоя t}и tiшисс я
в 70 х t,o/tax llpolll.it()гo сl,оле,гuя Iцlя нужд C>atlKoBcKclй и страхо-
вой сферы систеilrы эJtек,fронноllэ локумеIIтообоцlта [l]. O;rHo из
}I ап paвJretl и fi в развити и элек,tрон ttого доку MctlTcl<rбopoTa Tt)x .,IeT

зaKJtIo(Ia.;Iocb в рt]аjlизации идеи авпl,омаrпl!зuрованt ю? о о ф uca, В
()е ()clloвy С>ы;lо по.:tожсно поIlя,t,ие потока раб<1,1, (заланий) мех<ду
сотрудllиками вIIу,гри орI,анизаrlии. Кажj,lоtl задание rlредс,t,авJIя-
ет собой совокупность локументов lI инс,грукциi,l lto их обработке.
l-Ipll :эт<rм, си(:тема э.:Iек,J,ропIIога докумеtrтообороT,а доJIжна отве-
(taтb за правилыlуl() и авl,оматиrlс(:кук) навигацик) таких заltаllий
м(:ж;lу (:о,груjlника}Iи вну,гри оргаIIизации.

;{р.угоil, так)к() с,гавrttей,fрадициопrrой, c<}re;loй при}tеtrеIrия
сl{с'гсмы ав,го\,Iа,гизации би:знсс-rrроl[ессов яI];lrrется llеятеJIь-,
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lIocтb, связанная с lrпmетрацuеil, прu,по?лсенuil |2). Суцtествует
следующая моде"ць подобной иптеграци}t. При;lожепия взашмо-
Jlействуют друг с другом посредством обмена сообlllениями. l}a
I Iравильную дос,Iавку сообщеншfi между приложеIIлt л lrrи отвеч ает
tIосрелник (брокер), Если посредник не сохраняет инфо;>мацию
о переданных сообlt(ениях, то он не может использоваться д.пя
обработки запросов, llaпpaв.,,Ieнrlыx от одrIого приложения к;:,ру-
1,oMy. В этом с.пучас он не гарантирует trолучепие ответа flа за-
прос. Посрелник в сочетании с системой автоматизации бизllес,-
llpolleccoB может применяться дпя обработки сjlо:t(ных зitпросов.
Ij которых одновременно задеfiствованы сразу неско.пько lrpиJto-
;tений. обрабатываются промежуточные резу.Ilьтаты взаимо.цей-
()твия, на основс которых выбира€тся дальнеfilшая стратегия вы-
полнения :ta,IIpoca.

В электронном документообороте п в интеграции приложе-
ltий используются лва по.цярных типа автома,I,изироваlrных би:з-

ttес-лроцессов. В первом случае главный акцеЕт ставится на ко-
()рдинацию челоRеческих ресурсов с цеJIьIо дости)t(ения пекото-

рой ltJlоизводственной зада,чи, а во втором случае --- на коор.,lи-
tlацию маutин}rых ресурсов. В настояц(ее врсмя, на практике,
испоJlьзуе,l,ся широкиfi диапазон систем автоматизации бизttес-
проllессов, в которых одItовременно и в разноЙ стспени задеЙ-
(:твованы как че.повеческие, так и маIJIинные ресурсы.

П римером испол ьзования таких автоматизированных проI tec-
(:ов являе,|,ся rtовыЙ подхол [3] к автоматизации сопровождения
сло?лсныЕ raаучflыI эrсперu.Llенmо6, развиваемый в настоящеrе

I)ремя в Институте механпки МГУ им. М.В. Ломоносова. IIод
сло)t(ным научIIым экспериментом пони}lается иссле-дование,

Itроводимое fiа стыке пескольких научпых напраI}лениЙ, в ко-
тором задействованы специа,Iисты из разtIых lrредметных о6.;rа-

<:тей. К чис;tу исслсдовапий, которые с полным правом мож-
llo рассматрив!}ть как сложныfi научный эксперимент со всеми
характерпыми про6;rемами, относится за/{ача uолучения с IIФ-

мощью термомеханического воздеfi ствия изде;tиlt с требуемыми
tРункциопа.пьными свойствамш. jtанная задача находится lla
(]тыке материаIlоведения, механики, прикладной математпки и

информатики. Материаловедческий подхол к этой задаче заклю-
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чается в соз/lании в материале изделия требуемой (ргламенти-
руемой) микроструктуры. tlроблема моr(ет быть сформу.тlиро-
вана следуюltlим образом: rlеобхолимо разрабо,гаjtь термомеха-
Еическое воздеfiствие, примепспие которого к образuу с исход-
ttoй микроструктурой формирует в матерпtлJIе изделия трбуе-
мую микроструктуру. В проведении подобных исследовапиfi уча-
с,tвуют специалис,гы по распознаванию образ<rв, отвечающие за
уд€шение шумов с изображеишfi микрос,груктуры, MaTepиaJloвe-
ды, техполоt,и, выбирающие в зависимости от типа микрострук-
,I,уры вид тер}tомеханического воздеЙствия, а также руководи-
,гель, планирующий и управляюlций ходом проведения эксrtери-
меIIта па вссх сго этапах. .Щля усtlешllого выllо",lнения описанной
задачи до.;IжtIы быть интегрироваIrы машиЕные и информаtlиоtt-
цые ресурсы, IIозволяюI!1ие автоматпзировать за.r{ачи распозна-
вапил и классификации микроструктур, атакже срелства, орга-
низуюrцие llоJIгосрочное хранение получеItных результатов.

PaccMoTpltM более по/lробно понятие бизнес-процесс. Соглас-
но к;lасспфикатору терминов [4] мех<лунаlХцной некоммерческой
органи.,tации Workflow Мапаgеmепt Coalition, заtlимаюшlей-
ся стандар,гизацией технолоr,иfi разработки и соIIровожления
(:ис,гем аRтомаlизации бизнес-процессов, бuurcс-процесс --- это
одна иJlи более связанных между собоfi процедур (операIrиlt),
совместное выполнеЕие которых реализует векоторую произвол-
сl'ВеннУю зfu(ачу. Как правило, подобная tlроизводствецltая зала-
ча рассматривастся в контексте IIредприяl,ия или организац,ии. В
основе автоматизаttии бизнес-процесса посредством сис,гемы ав-
томатизации бизнес-процессов лежат лва повяти я: опреOеленuе
процесса и реаJ.uзвчuя прочесса. Опреде.lrепие процесса представ-
ляет собой детально разработанную cxe}ly выполнепия бизшес-
п роцесса. С ис,гема автоматизаItи и бизЕес-, I] роцессов способttа ин-
терпретироRать полобную схему с целью создания и управJIения
ходом провеllения конкреr,ных рализаций Ilроцесса, при llеоб-
хо/цимости, llривJIекая IIеJIовеческие ресурсы, а ,гакже, вызывая
соо,гветствуюц(ие программные пршложения и средства. Каждо-
му опреде"iIению Irроцесса может cooTBe,l,c,t,BoBaTb цельтfi lrабор

реализациfi, о,глпчаюu1ихся друг от друl,а временем созлаIrия и
исходными Jlанtlыми.,
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Олко из I,.,Iавшых ЕаlIравлеI{ий в ра:зви,rии техно.;lогии си(:тем
автоматизации С>изнес-проII,ессlов связаItо с пlхlблс,lrами lIроскти-
J)оваrtия и со:йания форма.:lьных языков описания и !t()де"-Iиро-

Dания оIIрел(].rlеIIий llрол,ессов. Каждал систе}lа аl],гомати:]ации
бизнес,-tl 1>olleccoв до.ll жн а прел(ютав"тl ять подобпый я:lы к, наlIри-
Irrepi лJIя ввода в систему tlовых опре.делеIlий пtrrotteccoB. Кр,r-
\,te того, l] IIос.пелIIсе вреIrrя бо",lьulие уси.;Iия уделяются созла-
t{иtо с,гаплартных языкоl} таких, как XPDL [5], лрелrlазна,чсllllых
д;l я обмен а оIlр€.j|сл{iни я}lи цроце(:сов ме ж/{у разJи чIrым и систе-
j\,ta ми авто}lатизаци и бизнес-п роцессами. Вы,цел п.v две l;Iавны х
си,гуации. при KoTopr,Ix может возникпуть необходимо(:1,ь в по-
лобпоl,о рола обменt:. Во пеJrвых, uспо;,tьзование внешних (Itc по-
ставJIяем ых (: рассматри вас:пtой сис,гемоft автоматиза t [ии бизнес
процtlс.сов) иIlструtuентов разработки, м()jtе.;lирования и аlrа.Ilи-
:}а опрсдt).пспий процессов. l]o- вторых, оргаIrизаIlия coBNIecl,HoI,o
l}ыllо.;lrlения олпой реаJ-Iизаr(ии процесса олноt]рсменно trecкo.rlb-
к и м и разли чtt ыми (: истемам и автоматизации r)и:rнес -проtlессов.

Перв<lо.tередtl ая заjtаtlа в,геоI)етическо}r исследовании язы-
ков оlIисаrtия оIIределений пр<rцессов свя:Jана с <rцеltкой их вы-
разителыIых возможностей. Традиционный подход к oI[eHKc вы-

разитслыtости с релств описания абст;rак,t,ных вы ч}tс.:Iитсльны х

чстройств. выработанный в тесlрии a,r1,optll,Moв. Ile может быть
применен к рассматриRаем()му Kjlaccy языков. Irотом_ч. что <:

,tрадиllи()trltой то.tки зр(,)ни, языки и:] расс}!атриваемого K.;la,c(:a,

равIIопr()tI[ны языку маlllин'ГьюриItга.
()ригина.llыll,tй полход к решению ланЕой про6.пемы бы.п

п ре.д.;lожен tr идер.паtrдск ими у чевы ми Ван-дt:Jl- -Альс,гоrа и Хоф-
СТеДОМ [6.7]. В ocн()rty rIодхода бы.:tо по",lожено понятис шабло-
,{с -- моjlслируtощсfi конструкции, поIшерживаемой (и.пи lleT)
средс.тIJами,Iестируемого языка описа}tия оttрелеJlеltий процес-
сов. IJсешэ было выjlелеrlо порялка 30 ша6.поltов, из которых 20,
liаибо.пее общих. исполt,зуются для тестировапия, (,' це.,lью под-
ЧеРКПУТЬ ОТ.:lИЧИе O'I' ТРаДИЦИОНЕОI'О ПОIIИ:!|аШИ Я'l'еРМИItа ВЫ.Ра3U-

m е лъrtос fп ъ Ван- ;rep- A;t bc,l,oм и Хоd>сr:е.дом бы ulo п редJIо жеrIо ис-
tiо;tьзовать в о гttошеll ии язlr!ков оп исания ()пр(яе.lсни ll п polleccoB
новы й те})ми tl п?u 2 о ан о(|m.ь ( suitab ility) . Эффекти вII ()(,T,lr ук a:Jaп-
tlого lrодхода была лровсрена ttpц аIIаJIизс l5 coBpeMeHнr)rx Jlиjlи-
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рующ,их систем автоматизации бизнес-проIlессов и те(:l,ироваttии
7 языков описаlIия определений процессов; претеIIдующих играть
роль сташдарта. При этом каждыfi шаблон fiолностью цоддержп-
вается хотя (lы сlдной из систем автоматизации бизнес-процессов,
с друruй стороЕы, ни один из языков описаIIия определеЕий про-
цессов не lIо.iчIерживает полностьIо все 20 IIraбJ-IoItoB. Исслеl(о-
ваtlиям Вап-.:rер -Дльста и Хофстела посI}ящен Интернет ресурс
[8], который в частности содержит описаtrие используемых в их
подходе шаблонов.

Наст<rящая работа посвящена oIleHKe выразительности (при-
tодности) разработанного авторами. осноааflноIю на техноло-
гии XML языка описаIIия опрсделений и реализаlцfi процессов
XPDIL (XML Рrосевs Definition and ITrstance Langrrage) {9]. Язьтк
xPDIt, являе,гся основой специа-I]изированноЙ сис,Iемы aBT,oмa-
тизации би:lне<:-процессов, предказначенноЙ для сопровох(деЕия
проведеflия сложЕых IIаучшых экспериментов. Г;Iавной чертой
языка XPDIL является возможЕость в единообразном виде опи-
сывать Ее ToJtbKO определения процессов, но и внуltреннее
состояt{ие заlIущенных реализациЙ. Ланное обс,гоя:гельство по-
зволило описать не только син,гiлксис, но и формали:Jовать семаII-
тику, языка XPDI[,, т,е. ф)рма"llизовать (и доказать) утвержде
ния о (llc) по.rцержке каждоl"о из 20 основных шаблонов языком
xPDIL.

FIa проT,яжении работы множество натурiшьflых чисеJI будем
обо:зна.tать через NI. Для введения новых обозначеrrиll будем ис-
IIоJIьзова,Iь зпак 

=.

1.. Формаль}Iая модель

IIрежде, чем перейти к исследованию выразителыrости язы-
ка XPDIL, rtостроим форма;rьнук) модель дJIя тех ав,t,оматизиро-
ваIIных би:зttес-шроцессов, которые могут быть <lписаны Hit дан-
ном я:.lыке. Начнем с опрелеJIенця цроцесса.

ОПРЕДЕJIЕНИЕ l (определение rlpor{ecca). Опреае"пенuелl
процессц {процес:солt) назовем набор элементов вила

0 = (8,8о,о, ýо,о, ýо,с, Ео,о, Es, ý;, Т,9); а, ), и.,), (1)
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где

о Е - непустое конечllое множестl]о шaloтi

о Ео,о, Ео,о, Ео,а, Ео,о g ý -- разСrиение Е на lI<lпaptlo непе-

ресекак)lциеся мIIожес,гDа, уловJlетворяюlцие условик)
ý = Ео,о Uýo,o U Ео, о U8o,oi

о 8r, ý1 g Е -- непустое MHo)t(ecTBo пачальNыI и непустос
множес'I'Во 3аrслючUmелblrъaf UIагоВ:

. Tg Е х Е - множество пере$оаов;

о D -- непустое множество сосrпояччili

о о; Т ---+ N - инъективIIое о,I,ображенпе, уlIорядочиваю-
щее мltожество переходов;

о ,\: Тх 1) --+ {0, 1} - фувкция. ставяltlая в соответствис
ка)r(лому IIереходу сrо условuе срабаmываr7uя;

. qr: 8 x'D -+ D - фуltкttия сhлены сосrпоянчt.

В приllедеltном опре.де.;Iении процесс прелставлен в вил() ко-
I{ечного мIIож(.ства шIагов Е. КажлыЙ шаг представJ-Iяет собоЙ
отдельныЙ <<кусок>> работы. которыfi должен быть выtlсrлнен в

t)aмKax процесса. В оllре/tелении IIроцес.са Rыделены мllожества
начальrrых ýg и заклrочительных Е/ IJIaI,()B. Выпо;lнеltше реали-
зации процесса шачинается с одновремеflного DыполIIсния всех
начальных шагов и заканчивается заверцlением выполнения ол-
ного из заключителыtых Iшагов процесса. Мнох<ество rrlагов ý
и множес,гво ttерсходов Т задают графовую структуру процес-
са. Основшым механи:]мом передаtlи }правл,IеЕия о,г одних шагоl}

|)еа-тизаllии процесса, завсlршивших свое l]ьтполнение, к другим
явJlяIотся сработавшие перехоllы, а также элементы расщепле-
ttия }t эt,Iс}tенты соеди}tения перехо;lов. Функчия А ставит в со-
о],ветствие каr(дому переходу его условие срабатывiIIrия. Сраба-
TI>IBaHиe перехода заключается в вычис.'IеIlии ланного у(:.повия.

Выпо;tненныfi шаг проIlесса может передать свое yправлс-
ние только через исхолящие переходы. За выбор тех исходящих
пер€хо;],ов, через которые будет передапо управJIение, отвсчае,г
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элемен,г расщецлеrIпя, приписанный шагу IIроцесс,а. Аналогич-
н(). шаг tIрк)цесса может llачать свое выltо.,lнение ,го.пько lIосле
пср(цаtIи ему уuравJIения через вхоJ{ящие uереходы. 3а выбо;l
входящих перехо;lов отDечаеl, эJlемент соеди нен}Iя, Ilриrl исiлнныll
пIагу процесса. В пре.дJIагаемой с|юрмальной моде;tи элемепты
расlllецJlеflия и э.пементы соединения ;чtогут быть двух типов ---
AND и XOR. Отличие друг от друга этих типов бlиет показано
ниже. }!lrожества Ео, о, Ео, о, Ео, с и cSa,9 задаю,г ,I,иllы э;-IсмсIIтоI}
соедиIIеIIия и рiшlцеIIJrения шагов процесса. Псрвый инлекс otlpe-
ле;lяе,t"гип элемсЕта соелинения, а BTopoli иlIдекс оIlре.леляет тиII
Э;'IеМеII'Г& РirjСЩеIlЛеНИЯ ЛЛЯ ВСеХ uIаГОВ lIРОЦеССа В (:ООТВСТСТВУЮ-

цtем множестве. Симво.;I с соответствует типу AND, а симвоJr
о ,- типу XOR.

отметим рял допущениfi , реа,IизоваЕных в предложеrtной мо-
де,,Iи оtIределешия lIроцесса. [IepBoe допущение связаIlо с отка-
зом от привязки к конкретному сllособу бработки данпых (руч-
ная обработка, автоматическая обработка и.;Iи вызов полпроI(ес-
са) при выllоJlllении шагов проIlесса. .Ц,ля этого была введена
{lункuия смены с;о<:тояtIий са, которал меняет вtIу..греЕItее состоя-
Irие пt)оItесса d € D на tl(s,d) uри выtl()лнеtlии его шага s €
Е. Е}торое доrlущение относптся к предс.гавлеtIию вt(уl.реннег()
состояttия IIроцесса. Rместо исll()льзования конеttного пабора
даtIItых и их строкоl}ых знаtlениýl бы;lо введено rIспус.гое мно-
жсств() <х>с,l,олltий D. Каждый элемент d с D целиком задае.г
Blly,[peнHee состояIIие проItец:а.

fIзык Х PDIL шредставляет собой средство локументироваfiия
не только оIIределеIIий процессов; tto .fакже и промежуточных
э,t,апов выIlолнепItя реаJизаций пpolleccolt. .Щ'анное обстояте"llь-
ство доJtжно быть отражеfiо в форма;tьноfi моде.ltи,

оПРIrДЕ"П Е tlИЕ 2 (этап вы полнения реаJIизаrtии прочесса).
Эmапо.ц выпо.цненuя реа,пuзаl|ult процесса (эmапом\ назовем на-
бор элс:tчtеlIтов вида

Р = (0; Е", Е", %, Т"; d), (2)

о 0- -опрелеление процесса вила (I);
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. lir, ý. g ý -- непересекаюulиеся множес,l.ва выполняюu|lrг-
ся и выполненнъlп lцагоt];

о Т", То g Т-- IIепересекаюшIиеся множестпа, срабоmавuиtт
и HellclrcurHo срабопшвulll,т шереходов;

о d С D --, внуmреннeе сосm,оянlr!r.

}I ноже<:r,во всех этапоrj. соо,l,r]етстt]ующих оIIре;Iе,,IенI4ю про-
цесса 0, бу;lсм обозначагь чсрез Р (0).

ЗАМВЧЛI{ИЕ. },] да.lьнейшем, lчrы будсм llридерх(ива-гl,ся
с.пелующих с:<>tлалlений относите",Iьно <rбозtrа.lепий для Otlpc:
jtелений llpollfi:col} и этапов выпо,пнеIlия реа.;lизаций процессоt].
!Jс.ти нс огоI,()реtlо противIt()е, ,го ,tl.ля составIIых компOнсIIт II[)(F

Ilecca, обозllаченного сиilIво.;Iоrr 0, и этаIIа, обознач<,_rlltоl,о clrм-
I}oJloM Р, буJtеtt исlIоJIьзовiтt,ь соо,|,ветственно обо:rtlа,,tения (J) r,l

(2). Проиндекс:ированные IlaTypajlbныMи чис.Ilаilrи э,I,апы. coo,r,-

нетстl}ующие определеIlию п J)Ollccca 0, буде.v обtl:зна,,tать через
1Р; - (0; El,SL, Tl, Tl;d;) (i rIатура;-Iьный иllлекс:).

В рамках этапа выполнеIIия реализации пр()цесса Р вылс-
JIенные лlножества ý", Е" и Е \ {ý, U ý"} залtuо,г три воl]Ntожнt,tх
(:остояния, в ко'горых може'г нахолится шаг Ilроцсс(:а s € 

"S. 
Дан-

Itые состояIlия будем обо:зна.ltrть cooтBeTcTBeIlHo чере:] (г), (с:) и
(u). ОтItосиr,е,,lыlо шага, пахоJtяlltегося в состоян1,1и (п), булсl,t
tюf}орить, что oll не нача.iI свое I}ыполнение. Аttаlt<;гичltо, tsылс-
ленные мно}(ества Т",То и Т \ {Т. U То} задакуг,гри возможиttх
состояния. tJ котоJ)ых може,г ltахоjlится переход процссса 

' 
С '.Т.

.,}trные сост()яltия булем <rбозItа..tать соотве,гстRенно через (.). (о)

и (п). ОтнtlсителыIо перехо;iа. Itахо/lящегося в состояIlии (n), бу-
лем гоRори,l,ь, l{To otl не полверI,ался процедур() сра(lатываtrия.

Ocoбotl положение при выliоjlllении рса.;Iизаttии rlpollecca :ra-

Itимаю,г э,гапы, которые иI1,1,еl)пре,гируются как IIачальны() и

зак.пючи1]().;t l)IIые.

ОIIРЕДЕ"!]lr1,IИЕ 3 (на.lа;lr,ныil этап). Э,гап Р € :i} (0) назо-
r]eм ,!счо.4?,н?,l-t{. если Е" U "S" = а и T"L)To = а. }Iножество
всех наllа":lыJых этаIIов, соо,гtsст(:,гliующих оIlреле.llсllию IIроце(:сit

0, бу;rсм обtr:lltачатr, через S (0).
Из п Jlи ведсIt ll()t,() опрсле.пен и rl tsытек ae,l,, ч,го л.;t я I]ачаJIьного

:этапа нсобхоjllrмо, чтобы Ilи о,Ilиlt шIаг процесса не был I]ыпо.iIнеп
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и не нахоли,гся в состояttии в',IполнсIIид! а также. ч,гобы rrи к
одl{ому перех()л}, проIlесса не при}rеняJliiсь проI[еду ра срабатыва-
ния. От заключительного этапа достаточfiо по,гребоваjгь :]авер-
шение выполIIеIiия заключи,гелыIого luага.

ОlIРЕЛЕЛDНI,IЕ 4 (заклl<.lчите,!Iьный э,fап). l)тап Р € Р(0)
назовем :]uк.t.lоччmельнылl, если ý" П81 { О, NlH<rrKec,l,Bo всех
заклк)rIи,l,еjlьных этапов, соотвстствующих опрсllеJIеник) tIроцес-
са (9, будем обознача:гь .rерез 3 (0).

I}Bc,:.reH н ысl понятия опре,ле;Iения п pollecca, этаIt а вы! loJl нения

Реа.;1ИЗаЦИИ ШРОЦеССа, а ТаКЖе ПОНЯТИЯ НаЧа"'IЫlОГО И :ti}КJtЮЧИ-

TeJ.l ь ttого эTattol} образук1,1, с,гати ческук) (:(х:T,авляюtцую формаль-
rloй .rtсlлели я:}tJка XPDIL. Динамическая составляюшая ;lолжна
вк.rIючать в сеСrя набор отношений, описывающих л.;Iя каждого
KoIlKpe,IHoI\) шага проl{есса Bo:]Mox(Itoc,t,b c,r.() пе[)ехода и сам пе-

реход из oJlн()1,o сос.тояния в другое во время выполнении реали-
заItии процесса.

Рассмо,трим первуIо пару отцошеrrий, описывающих возмож-
нос,гь выполIIсIIия и rIачаJIо выпо"тlllени, шага проц.есса.

ОПРЕДlr"ЦliНI,IЕ 5 (отношtение €"). [[релпсl;Iсrжим, чT,о

о 1р € ii} (0) \ rF,(c));

о s€ý\{E,Uý.};
о f(s) =t("r,"z) €TIs1 f s2,s2=s},

Буrt.,м гово[)и,гь, ч,го шаг s об,лаOаеm во:rмохrcilоспlью зап!!сrс(l на
э,гаllе Р и записывать s €п Р, если выttо.:Iняет()я х()тя бы одlrо из
fl и ж(: (:";lе.ду tошдих ус",lови й :

о s€Esi
о s € Ес,о Uýo," и z(s) { а, i(s) 

'Т";о s € ýо,о Uýo,, и i(s) пт".+ а.

Как ви,r(но из приведеIlного опреде;tеlrия. llе:)ависlимо (),I, tипа
эJlемеaI,га соtilинения, l}озможltостьк) :}i1,1 lycKa об.падакr,t,,голько
начальные цIаt,и цроцесса. .Щ,ля tle пачального шаI,а пp()Il,(jcca с
э.:Iементом соединения тиlrа дND возможнос,fь :: allycкa [)авно-
си.,1ьна срабаr,ыванию всех отличных о,г пете.ль входяшlлIх }J него
flсрехо;(ов. В то х<е время, дJrя не пачалыlOго шага процесса с
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эJIемснтом соедпнения типа xoR достатоtIно срабатывания хотя
бы олноt,о перехода.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ б (отноIuение [s)"). Ка>rtлому шаг.ч IIроцес-
са s € Е поставим в (:оо,гветствие задаrrllое на множсстве Р (0)
биttарпо<; отношен ие [s)r, K<rTopoe назовем оrпнолцел.uе.м запуска.
По оtlредс;rению полоr(им 9[s), Р, ec.lrи

о s€uP;
о Р' = (0; Е, U {"}, Е", Т", Т"; d).

Отltошение запуска [s),n переволит lJlal, ý из состояllия (п)
в состояние (r). [J то хсе время /rругие оl:.пичные от ý lltаги и
переходы IIроцесса не меняют своего состояния.

Слсдующая пара отIIошениti описываст Bo:tilIoжHocTr, завер-
шения выполнения и завершение выполнеlIия шага проlt(}сса.

ОПРFЦЕЛЕНИЕ 7 (отноruениg 6r). Пре.лпо.iIожим, ttтo

о g€lч(0)\ш,(0);

о s€Е".
Булем говорить, ltтo lllаг s облаOаеm возмо?лсносfпью завершенuя
выполненuл lta этапе 3 и запшсывать s €" Р.

ОtlРЕДЕЛВ[IИЕ 8 (отношение [s)"). Пос:тавим в соответ-
ствие каждому ilIагу процесса s е ý заданlrое на множест,ве Р (0)
биtrарное отЕошение [s)", которое назове}r оп,lнолшеl luе,vl завер-lде -

нл!л выполлaенuл. П<r опредеJlению положим P[s), Р', ес;lи

о sý"P;
о Р'= (0; 8" \ {r}, Е. U{(s. Р). T",Tu; c.,,(s.d)),

где

{(s,9) =

Функlция { позволяет разли|Iать два clrocoбa выполtt(,пия ша-
га llp()tlecca. Ес.ли ltlаг свпзан петлеfi (псреход, который одпо-
врсменно яtляется и исходяшlим, и входящим для шаt,а), то olt
интерtIретируется как те.по цикJIа, Вычисление условия. п[)ипи-
санного IIетле, опрелеляет возможность повторuого выIlолнсния
IJIaI,a rIроцесса в качестве очере.лпой итерации цикJIа.

t
а, если (s, s) С Т Д )(s, s, tа(s, d)):

{"}, в протLtвном случае.
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Отп<rшешие завершешия выполнения [о). rrерево;tи,I шаг ý из
состоян}rя (г) irибо в состояние (п), либсl в со,стояrrис (с). IIри
этом о,глиIIIIые о,I ý шаги и tl(iреходы lrроrцесса lle меIlяюl,своего
сос,fояния.

l lос.lIелняя п ара ()тноrtlеlrий описывает возможность IIерелачи

уrIравления и ca}ry передачу управJlениfl llосле выIlо;tнеЕия шаI,а

пpol(ec(:a.
ОПРЕi{Е"ТIЕFIИЕ 9 (отноltlение €"). Ilре.чположим, что

о IP € ;Р (0)\ Ш'(t9);

о s € .!ia;

о с,(s) = { ("r,sz) € Tl 
"r # rr, s1 = s}:

о c,(s) П {% u ToI = а.

Буле,ч l1)ворить, что trlаг s облаOвеm возлtо?!сносmью переOачu

управ.аепuя па этапе Р и записывать s €" 9.
Irрежrlе, чем перейти к оtIределению отношеtIия передачи

уltравлсния, введем лля кажлоI,о цlага пIюцесса проt(е.дуру сра-
батывания исхоlцящих из него перехо,rtоD. Резу;тьтаг данпой llpo-
целу])ы зави(:и,t от ,гиIIа эJlемеIlта расщеl1.Ilения tllala llроце(:(:а.

ОПРЕllЕ.ЛЕНИЕ l0 (процелура срабатывания tlерехсrдов).
,L[;lя прои:звольных s € Е и б с D введем следующие множества
переходов

. p(s,6,r) ={t'co(s) |o(t') <a(t)} ллявсехl€о(s);

. "fi(r,d) ={tco(s) |)(t,d)i;

. .fz(s,a) -{tco(s) |)(r,d) д Vr'€p(s,d,t) ;-д(t',6)}.
[}ычислlение мIIожества

T.(s,d) =
Л(r, d),

.fz(",6),
если s €
если s €

Ео,
Ео,

а

о

U
U

а

о

so,
Ео,

назове}, процсOурой срабаmыванчя перепоOов, исходяшlих из
lllага ý.

Оttl'ЕДЕ";lЕНИЕ 1l (отtlошенип [s)"). Поставим в соответ-
cTBIlc кажлому шIагу процссса s € Е заданное на IшножесТве Р (0)
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би rtарлое oTнoll lение [s).., KoT<l;loe назовсм о lпн о ш.слluс.м rt е 7le 0о чtt

управ,4енuя, llo опре.ле.пению по.пожим Р [s),. 1Р', если

о s€.:Pi
о Р = (0; Е,, Е", Т. U Т.(s, d), Т" U {o(s) \ Т,"1". J)); d).

Отllопrсlние rrерелаt{и уIIрав.,tения [,s)" не \ленлст состояlIие UIa-
гов IIроцесса. 'li:M не M(rIIee пр()исхолит из-vенение состолний пе-

рехолов. исхолях{их !rз шIаIа s. Состояние (п) исхолящег() tlсpe-
xo/la измсtIяется .:lибо lta состояние (с), .пибо на состоянис: (а).
Сос,l,оян ис других п€рехоч,{ов проrlесса не и:Jмсняет(: я.

С.педуюlчее lI[)е-дJ!()жение полчеI)кивает отличия вв(йсtrных
oTllollleBиfi.

IlРЕД.jlОЖЕtiИЕ 1. .Для коэк:Oоzо ша?а проц.,(:r:о s ( Е onl_
поurcнuя [")r,, [.r)", fs|" попарно не пе,расекаюпхся.

,цокА:]АТЕJIЬсТtsо. [IycT,b 9t,t'z € ]Р (0) ---, JlBa этапа. со-
ответс],вуюItlие оl]рсде.,IеIlию 1,1poшecca 0. Рассмо,грим лля них
три попарlIо несовместных ус.;Iовия

1) s3="S}u {s} пs(Е};
2) ý: = 8} \ i.,};
3) sз = ý}.

Учит:ывая Ttrr, факт, ttTo первое усJrоRие яв"lястся необх<rlимым

дJIя ltыпо.;lнеtlия отпошсlrия Р1 [")r, Рr, второ() у(:.;Iовие --,для о,г-

IIоtlIсния Р, [")" 1Р2, а трстье у(:.лоВие ,-- для ()тнсцJIеIIия ?1 [.s)" 92,
по-:lучи[, ,:l()казательсl,во IIре.j1"1ожения. п

оПРВitЕjlF]llИЕ 12 (отношешия [") lr [)). оmпоtаенuсл4 t:pa-

баmаввнuя шага проц()сса ý € Е пазовем обt,е.диllение [.,;) =
= [s), u [s), u [,s),..

Объедиllеltис [) = U, с s [.r) Ilазовем отпноlцеrл!ел1 с,цеilы со-
сmоянuй.

В с.пу,tае, коl)Iа выпоj-tняе,I,ся oTllollteни(i ?1 [s) Р2, бу;lепl го-
воритI), t{,t,o в pe.Jy.[bTaTe срабагывания o,гIrollreн]ilя [s) пролlзоше.п

псреход о,г этапа ?1 выпо.itнения реализации llpoltecca к эl,аrtу

Pz. Ана.погичпо буаем I,оворить и о срабагываIlии oTlrol.tlcllий

[r)", [")",[")" r [).
IIРЕ/l.ЛОЖЕItИЕ 2, ,[I.п.я рсз.4uчны.2: Lца?ов процсссо

ý1,.52 € Е оrпнолuенuл [.s1) u [s2) не перссеrсалоплсrl.
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l1 [ОКА :lЛТЕ.; t bC]Tl}O. f{ействи,ге.тыlо, ecJl и вы по1,Iня€тся от-
ноul()ние lPr [sr) Р2, то э,го озIlа.Iает, что lII)и lIереходе от этаrIа Р1
к этапу Р2 происход,ит либо измепсIIие (:о(:тояние lIIага ýl, Jtибо
измеIlеIlие (:остояния и(:ходяIцих и:t tшаtа ýl переходов. [Iри этом
СОСl'ОЛНИе) ШаГа ý2 И И(:ХОj{ЯIЦИХ ИЗ НеГО ПеРСХОДОВ lte NIеНЯеТ(:Я.
()lrеловыгс:;lьно, [s1) fi [s2) = О. tr

Перехtr;t от испоJIlзования отноrшеItий [")r,, ["),. [s)" к оТНО-

lIIеник) с}tепы состояний [) не несет в себе по1(lри информаIlfiи о
llрои:Jошеi(tшей смене :r,гi}tlов выпо"lнения рсали:Jiill,ии пpollt)ccoв.
Сuраве.rt llи во с.j-Iелующсс пре,цлоr(ение.

I]['ВД;IОХ(ЕНИЕ 3. IlреOполосrcu.|l, чIпо эIпапы Рr,Рz бj

€ Р(0) сеrl:tаны оmilоuеrrlJем Р1 [)?z. 'Гоеdа сущссr,лвуепt ро6-
но оOuн lucla s СЕ u poBtlo оOшt culllcloл r € {п, т,с|, алi rcоmоры:D

Р, [-')* Рэ.
/lОК А l} ДТ Е .iI ЬС'ГttО fi епосредствеIIIIо cj]e/lyeT из rtреjlлож(:-

нпй l и2. п
[}веленное o,J:Holtleниe смеIIы с<rстояниfi [) rrозво.lrяет вI]ести

ПОНЯ]'ия р(lгу.:Iяршого э1,апа и реа.:IизаIlии II pollecca.
()IIРЕДЕ.ПВIlI"IЕ 13 (регулярrtый эr,шt). Расслlотрим ltocJl()-

лова,lс.:Iы|ос,l,ь э,га|lов ltыIlоJllIotlия реали:tаllии процOсса ви,rlа

. 9l€iP(0), i=l,...,/, (3)

в кот,tllrой

. P;[).,P;+t, 1(i(1-I;
о '"Pr € ý] (0).

Кал<дый элсм()trт rtоiледовагеJlьности (li) б"чаем яазывill,ь рс-
ёулярны;u :)],апоiчl.

fIa оспове поtIятия регуjlярноr,о :rTatla форruали:rуем IrоtIятие

рса.пи:}ации llpotlecca.
OПPEjIE"]EI,IPIE 14 (реа;tизаllия процесса). П"r,с,гь 1It - п<r-

(jлелователь!Iость регулярных этаlIов вила (3), лля к()торой crrpa-
ведливы IIреjIIIо.:Iожения из пре!,ы,Iýщеl,() оrIределсния и Pt €
€ lF(0). ll<lсле.дrвательнос,t,ь ]lR lla:loBcpl pea.,tlt.laцuc:t1 процес(:а
(реалuзацullti) тиllа (а. 0; l). гле

. а = 61 .*- lлr.frоOные (нсiчальн,ые,) 0а,нные:
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о 0=6l 
-резулъmаrп;

о l ) 2 - размер реалuзацчu.

Прежле. чем перейти к рассмотрению примеров, остановимся
более подробно на ряле свойств рсаJIизаций процессов. .Щ,ля этого
введем необходимую терминологию.

Из определения реtьпизаIIии процесса R слеl(ует, что
каждая пара соседних промежутоtlных состояпий Pi и
9;+t, 1 < i < 

'-1,связанаединственнымотноIIIением 
вида

[s)r, гле s € ý и r € {п.r,с}. Буаем говори,дь, что реализация Ji
содержит срабатывание отношения [s)". а число i rrнтерпрети-

ровать как шорядок (момент) даIIЕого срабатывания. Отлrе,гим,
tITo в некоторых случаях, срабатывание о,гношепия [s)" Nrожет
rtрои:зойr,и Сrолее o,tmoro ра.,за,

IlepBoe свойство связано с Tпrroм отrrошений, которые могут
сработать в начаJIе и в конце реапизации. Самым первым должно
быть срабатывание отношения запуска, а самым послелним -
србатыванис отIlоце}Iия завершения выполпения.

ПРЕДЛОЖЕНИЕ 4 (первое и пос;-Iелнее сра5атывание). В
реалцзацчч Я BuOa (3) выполняюmса условuя Р1 [s)r, Р2
ч 91-1["')" Pr 0ля некоmорыI ша?ов ý, ý' € ý.

ДОКАЗАТЕJIЬСТВО. В качестве ý и ý' вьтберем те lцаги,
IIри которых Р1 [s) Р2 п Р1-1 [r') Р,. Напомним, что дан}Iые lшаги
опреде-тIяются одIlозIlачно.

Первыil этаIr Р1 реаJI}Iзации fr является начаJIыrым. Сле-
довательно, множества выполняк)lllихся и выполIlенIlых шагов

у этапа Р1 явJtлются пустыми, s} U s: = 0. Поэтому на э,гаIlе
91 огношения [s)" и [s)" сработать пе могут. .i[,ействlлтельно, не-
обхолимым условием,rця србатывания отношеЕия [s)" является
выполнеflие включенпя s е Е}, адля срабатывания [r). - выпол--

нение включешил s € S:. Учитывая, что [r) является
объе,динением [s),,, [s)" и [s)", получим 91 [s)" 1Р2.

Отпошепие [s') может сработать тоJIько при Ее заключитель-
ном состоянии Р1-1, у которЬго множество выцолIIе}I}Iых lrlагов
не содержи,г заключительпою шага, 8l"-l О Е1 - о. В то же
время, промежуточное состояние pl является заключительным.
[Iоэтому S: П Si # а, r, сJIе.довательно, E|-l l Е!. ýIноже-
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СТВО ВЫПО;-IIlеЕНЫХ ШаГОВ МОЖеТ ИЗМеНПТЬСЯ TOJIЬKO В РеЗУЛЬТаТе
с рабатывапия о,rношения завершения выпо.;I нения. (JJIелователь-

но, Рд-1 ["')" Pr. Е
Из 21оказатеjIьс,гва предл9жепия 4 вlятека€т с;-rс.fl}ющ€€ }т-

RерждсIlие.
СЛUJЦС'ГВИЕ I. В реалuзвцuч процесса послеанu!й срабаmы-

васпl, заклю,luпле.льtlыl& ulaz,
[Iерейде:чт к исс.,Iедова}Iию порлдка срабатываlIи я отItошений

[)азных типов в реализаllии lIроцесса.
rIРПДjl()ЖЕIII4Е б (порядок сраба,гывания отношений).

Ilyc.:Trtb Т, рс:алuзацuя ouda (3), соаер,лсащая 0iя Heriomopo?o
аrа?а ý € Е с:рвбаmыванuе отпнолленuа [s),.. ТоеOа с:рабоmыванutо
оrmюu!еilllfl |s|. в реалuзацuч fl, dолuсно преаu!естпвовашltl свачала
срабOmыванuе. опхноuлеtlu.я [s)r,, а заfпеJй срабапlывQнuе оrпноlце-
rltrя [s)".

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. По усл<lвию, реализация fr содера<ит
пару э,гапов вw\aYh [")"Ро+1, l < i < l. Условие s €с |Рд явля-
ется не<rбхо,llимым для србатывания о,l,ноtпения [.s).. lТоэr,ому,
справtц.rrиво вкJlrочеIrие s С ý}. ПервыЙ э,гап Р1 яв":Iяется IIачаJ!ь-
llым. По опредеJIению начiulьного э,гапа s f S}UE]. Ilо,l,огilа шаг
ý може:г с,fать ltыполнеflным только в рсзуJIь,г;ilге сраба,гывания
отношения [s)". Таким образом, Pu[")"?qlt для некоторого q,
l ( q < h < I. СледоватеJIыtо! в реализаtlии 3l срабыгыванше
о,гноrцеIIия [s)" пред,uесr,вуст срабатыванию [s)".

IIов,l,оряя проведенные Dыше рассуждения, поJlучи}l, ч'l'о не-
<lбхолимым ус",lовием срабатывания о,гношеIrия [s), является
вклlоче}tие s € Е9, которому лолх(но предlшес,l,воватr, с:рбаты-
вание отttошения [s)r. t]

Сформулируем следствие, вытекак)щее и:l доказате.iIьства
rlре;[;tожсния 5.

СЛtiДСlГВИЕ 2. В реалuзоцuч 9, 0ла rcаэк:Oоео uqаа s е Е
оrпнолuенuе [s). Hc,l "tulo?rcem срабоrпаmь более оhюео рва.

ПРИМЕР l. В Ka.recTBe примера рассмотрим определение
процесса

(9n = (Е, ýо,о, ýо,о, Eo,al Ео,о, Es, Е;, Т, D; а, \,u),
состояlцее и1] трех шагов 

"S = {s1 ,ý2,оз}, соединеIIIIые при по-
lvtolll.и лвух Ilереходов Т - {(",, s2), (s1 ,.sз)}. llplouecc (9n имеет
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единствеrttrый llачальный шаг ý5 = {s1} и два l]ак":IюlIительных
utага Е1 = {"z, sз}. tsсе шаги имеют элементы соедпнен}tя и рас-
ltlеп.rlения тиllа ДNl). Ео, о = ý.Поря,rок пеt)схо/lоl] <Рикси;юван
сJIедуюl|lим образом o(sl,s2) = 1 и г(sl,s:з) = 2. Перехtцам пI)и-
tIисаны тOжд(.)стI]ешно ,rстинIIые услоt]ия )(s1 ,s2) = l(sr. sз) = l.
В качес,гве множества состоялий процесса исIто.;Iьзуется illпоже-
ство натур:r.;lыlых чисе;l 1) = }N. Функция cмeltы с<rстояний <rпрt>

ДеЛеНа ПО ПРаВИ;'I}

и(s,d) = 
{ ;,

если
если
ес.rIи

о = ýti
ý=ý2;
ý=ýз.

Р1 -(
Pz=(
Рз=(
Ра=(

При .пкlболt Harta.:Ibнoм этапе Р1 (произво.пыlых и(jходных
ланных d С Iý) начало .lюбоfi реа.цизации рассматриRаемого rlpo-

цесса 0, С>удст иьtеть вил

Oni а, а, а, а;6),
0n; {sl|,a,a,ai6)
(3,,i а, {s1}. о. о; ,i)

)ui @, {.r,}, {(r,...z),(.sr,sз)}, о; d)

.Г{ействите;tыrо, процесс 0n имеет ToJlbK() оj(цп начаJIьный
rц&г ý1 , С]ле.rlовате.IIьно, на начальном этапе 91 может срабо-
тать To"T]I)KO о,гнопtеIIие [sl)rr, порождая этап 'Л2. lIрш этоilI tJJаг

ý1 Ilачинает ()вое выпо.ilЕение. l)тап ?2 может измеllиться ,голь-

КО 3а СЧеТ ЗаВеРШеНИЯ ВЫIlОЛНеItИЯ Ш&Г& ý1. Ч'IО СОО'fВеТСТtsУС'Г

срабатываllиtо ()тIlоlцеЕия [s1)" и перехо;:l_ч к :атапу Рз. j[алее.
:атап Рз lIозIt().пяет примснить к lltагу ý1 процед}ру срабатываttия
исходяIцих переходов за счет срабатывания (),гн()шеfiия [s1)", В
результате (х:уu{естRляется переход к промежу:l,очному этапу Ра,
который по/дразумевает две а.хьтсрнатцвы

0n; {.sz}, {r, }, {(",,.sz), (sr. sз)}, о; 6)

{9n; {sз}, {"r}, {("r,sz),(st,sз)}, о;6)

ОдновремtlнIIо l]озможItо срабатывание отношениii [s2),, и [ýз)r.
В гlервом сJlучае, происходит :]апуск на выl|о.цнение rIlага ý2 и

(Р1 [s1)" Р2).
(?2 [s1)" Рз),
(il'з [s1)" 3а ).

Р;=(
Ро=(

Ра [s.;),, 95
Ра [sз),, Рб

(

(
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перехоlt к этаII} Р5. }3о втором случае, Itроисхоi{и,t, запуск Еа
выполпеtIис шаI,а ý3 и соответс,гвеtiно llсреход к Рс. .[[,a,iteel, воз-

М()}КеЕ ПеРеХОЛ К ЗаКЛЮЧИ'ГСЛЬЁII:IМ ЭТаПаМ

Р7 = (0,,; а, {st,sz}, {(sr, а2), (sl,sз)},
?g - ({9ui О, {ýi,.sз}, {(sl,s2), (sl,sз)},

[} :зак":tкlчение о,гметим, что ;lвe ltо.,tуt{ивIлиеся реалиr}аI(ии,
ко,горыс булем оС>о:зна,lать чtlре:з Л1 и 9t2. имеют одиfiаковые ис-

х()дные даtlrIr>rе и разные резу,rIь,га,гы соо,гI}(},гс,гвеtIно 2 и 3.

2. Ис<:лсglоRание вырази,fеJIьIlости

[Iepeй.teM к исс.пелованик) выразите;Iьности (uриголности)
языка XPI)IL Еа <lснове IIодхода, разраб<lтанноlю Вап-дер-А;lьс"
,t,oм и Хофстс:;tолt. ;{апныfi подход IIрелпоJIаIае,г и(:с.;1сдоваIIие

в()змож}lос,ги реализоt}ать конструкцию каждого из jlвадцати
сl,анлартIILlх lttаб,тонов срелствами язык а Х I'DIL. Ре:зу;lь,t,ат tlo-

лобноl\) и(:с.:IедоDания :tак.rrючает(:я в во:Jможно(:,ги д,"1я каждо-
I,o из cTaнjlap,l,Ht,Ix шаблонов у(:тановить o.tlнy и:} трех во:tм()ж-
ных &Jlb,l,t)|)Hi}TиB: ltraбl.;toH llоjutержиtsае,rся (имеет tlряlчIую реа-
лизаllикt), lцаб.:tоll не Ilолjtсрживается, lllаблон имее,l, ({?lс,l,ичнуIо

рсаJrизаl{ию в языке XPDII.. Ila сегоJtняшний ,lettb иссjlедоваtlа
воз}r()жность реализации каждого из 20 станлар,I,яых шаблоцов
в пзыке XI'DIL. В настоящсй работе мы рассмо,грим llаиболее
важIIые. с ,гочки зрсниrI языка XPDIL, цlа6.,IоIIril.

В прелс,гоящем и(]следоваIIии сущес,Iвеlrную l)oJlb буд:т иг-
рать ввелеtlн:tя ранее формальпая Mo;(eJIb языка XPDIL. I} рам-
ках l(allEoЙ lчIодели б.чltут форму;lироваться и дока:}ывiIться ут-
верждеtlия о поjIл,е[)жке тех иjIи иных rllаблоrlоts. ДJIя Сlо.lышин-
с,гва не llсr;lдерrк и вае}lы N язы ком Х Р DtL шабJIоItоIl со()тветствую-
Ulис утверждения не MotyT быть фор;чIаIIи]]ованы в paмKi}x мо-
д()ли я:Jык;l XPI)IL. j[ействитслыrо, с :атой lцelJll,to пеобходиNIо
иcl1o;Ib:]oвat,b бо.,rее <<широкую> моде;tь, суIцес,гIJ€)ЕIIо расlll}rряя
форма-,lьную модеJIь я:зыка XPDIL. Чтобы обойти лапное ol,pa-
Е и rletlиe, дл л к аждоt rэ неподдер живаемоt\) lu a6;t<rн а буде,r {юрму-
лирова,гь(: я t}озп!ожtlое не<бх<r;цимое усJr()вие et,o lIоJцержки дJIя

ai2)
a;il)

Рz
Рlз

9r [.rz)"
Рб [sз)"

(

(
)

)
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JItLпьнеЙIпеl,о оllроверr(ения. Как правило, при помощи построе-
ния контрrrримера. !,ля шаблонов! имеющих частичшую реали-
заIlию, jlo.:IжHa быть показаIIа невоз}lожность их прямоI.t реа""tи-
:rаttии. Кроме того, для них ,Iеобхолимо указать обосltованll.уtо
заrrсIlяюIJlу ro кон(:,гру к rlию в,герминах форлl a"r ьной модели язы-
ка XPl)It..

НачIlем с tllб;toHa WPl, реализуюlrtего конструкIlию lloc.:le-
довательности. Здесь и rlа-тее, лля тестшруемых шаблонов мы
бу.;rепt использовать обозначения из работы [6] вила WPn, где WP
яв;Iяется сокра,цением от Workflow Раttсгп, а п ,. порядковый
номер шrабlrона, .[I,анная коIrструкция заключастся в последова.-
тельн()м выполнеItии шабора rлаFов пpollccca. IIри :а,гом lIоряJк)к
их выItо"Iнения фиксирован, и в ках<дый моменl,вре}rени может
ВЫIlОЛШЯТЬ(:Я 1'()Лl,КО ОДИП ШаГ.

оtIl'Е/.[Е,:IL,rIIИЕ 15 (тестовьтй пIюIIесс для шаб.п<tна WPl).
()rtре.деленлrе процесса {9 с упорялочеIrным }tltожеством lltаг<lв Е =
= {ýr, $2,... :srr}, п € N, назовем пrcсmовuJrт процессом 0ля шаб-
лонс WPl размера п, ecJtи для любой реаJtизации llанн(лю IIро-

цесса Jt ви;rа (3) выполняются у(:JIовия

.о <:аг<lýl<1, f -l,...,l;
о s; €[il+s;_1 €ýi, j=2,...,п.
lI I аб,rон W Р J rrаllрямую tlол,lеI))t(ивается языком XPDI L.
П Р ЕД.;l О Ж EI I }ID б ( lrо,rrлерлtка ша6.поtrа !V Р 1 ) r7ля rcалrc 0 о а о

напl!Jрал.ъrло?о п > 2 суцесmвуеlп плеспховыtI 0ля uлцблоlrа WPl
процесс () раз.м,еро п.

ДОКА :}АТI]Л ЬС].'ВО. Искомый тестовый lrporlecc (9 ottl>e;le-

лим по IIрави.:Iам

о ýo,o=S1

о Е5 = {sl}, Sl = {s,};
о Т= {(ri-,,ýj) l2 <.l ( п};

о Д - тождсственпо истинное усл()rrие сраба,rыванr,tя.

Отметим, ч,tо lIри задании 0 никаких ограничевий ша 'Л, о и ч пе

нак.;lаJlывается. JIeIxo виJlеть, что пI)и фиксированном п ;lюбая
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реаJ-Iизация fr, вида (3) имеет размер l = 3n и с,груктуру

Рзэ-, [.*;)n Рзi-r ["э)" Рзi [s;)", j = I,... ,П,

причем

о [i3j-t = {ýj} и ý!j-э - E|j = о;

о E|j-z = Eзj-l и 8!j = ý3j-'u {"э};

о Elj = ý3j+' np" j < п,

l{To и ,гре(rовалось ttоказать.
Рассмотрим сjtедуюцц/к) группу tпаблонов WP2 и WPl0, ос:-

поваtrных на Irонятии пити уrIравления, Шаблоны из данной
группы либо описываю,г констр_vкции элемеr(тов управленпя, o1L
вечаюцtих за pacU{eIuIeHEe и соедипение различпых llитей управ-
,цеЕиrI, ;lибо залают топоJtогические ограIrиtlения на нить управ-
ления в рамках графовоfi структуры процесса.

llрех<де (reм fiепосредственно rtерейди к опредеJIению поня-
тия IIити управJlеllия, необхолим() ввести поalя,гия входпщеfi вет-
ви и функции врсмени срабатываltия перехо,llов.

оПРOДЕЛЕниЕ 16 (вхс>дяtцая ветвъ). Последователыr(rcть
шереходов ý ьuла

(rj,rj+r) €т, ýj#sj+r j=1,,..,p, (4)

Ha:joBeM вwOяш,еii велпвъю д"тIя шага sprr-1. Число р rtазовем dлtl-
Hot'l входящей ве,гви р, а (sp,ýp+r) ,- :rак,4ючumелъны,ц переIо-
0олл.

\Iножtlство вссх отличных от пе.гель переходов процесса за-
дает на мlrожес,гве входящих ветвей oTltometl ие эк вивв-lен.l.ности.

ОП l'Е/IЕЛ Е Н И Е 1 7 (эквива;tентIrос,гь входяrцих ве,гвей ). Бу-
дем гоrj()рить, t{To дI}е входяll(ие ветт}и h п Зz эliвllсrаленlпны, лц

заtrисываl,ь h - ýz, еоlи д91 п 0z <>6лаI\аю.г одIlи}t з&к.цю(lиlелlr-
IIым llереходом.

/{ля исполь:lоваllия понятия ни,ги уlrрав.llеtlия пе<lбхолим<l

фиксировать м()менты срабатывапшя шереходов при выпо;IнеIIии
реаJIизации IIроцесса.

ОПРЕД};,iIВНИЕ l8 (время срабатывания перехолов).
Каж,цой реацизации tIроцесса Л вида (3) поставим в соотвстствие
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функцик, га : 7 --+ NU{0}, которую буrrе.v интсрIIре,гирова.гь как
время срабаmыванuя псреtоOос. [Io опр<,,;r()Jtению ttоjl()жи}r

ссли l еТt-l л' € т: д 2 { п ( /:

В ПРОТИI}НОМ С;.I}Чflt).

п
0

T.1(l) =

Функция 7я задана Koppeк,l,Ho. Изrtенение мIIожества с:р;бо-
,l,авших пeJ)exo,iloв может произойти только в резу,пьтате сраба-
,t,ывания отн<rшений вида [s)", s € Е. В .lrкlбой реализаI{ии пр<>-

I(ecca при фиксированЕо}, цrаге ý отноlцение [s). мсlжет срботагь
не более олного раза. Следоватс.;тьно, и ка:кдый trереход }rожет
присоелиIrиться к с,раСrотавшиlr. ItереходаNr не бo.1Icc одноrю раза.

ОПРЕ/\t JlВIIИЕ 19 (нить управ;rепия). ЕlхоJlяцtую BeтBb /
вила (4) булем на:]ыва,l,ь нлlmью управленuя реалrIи:rаI[ии 1R,, ec.lltl
OilHoBpeMeIIHo выIIо.пняются HepaвeBcтl}a

0 ( Ta(.s;,ýj+r) ( T51(.s.i.lr,ýj+z), j = 1.,... ,р- I.

IJе":ичину 7а(,,3) = Tl(sp,so11) пазовем врс,|rене,u срабаrпавшшя
нumч управ,ленuя В.

IIРИN{ЕР 2. Рассмотрим оrlрсделеIlие процесса 0; из ll;lи-
мера 1 и лве eгo реаjIизации 11 и fr2. .I[aHHbTe реаJlшзации име-
KrT общую tlatlaJbп.vto часть. Сра,6атывание вссх lIеJхrходов про-
цесса llрои(:ходит при смене этапов от Рз к Ра. 7Т,а,llные пр()мс-
жуточные :rтапы имсют соответственно rloмepa 3 и 4. Поэ,гому
7al = T,я, = 4, Таким образом, реализации Jt1 и ft2 им€Iот две
Ilити управлспия (s1. .s2) и (s1 , .sз). Нить управJIения (s1. s2) явля-
е,гся входяtltеЙ BeTBbto лJя ]JJага .ý2, а нить упраIUIеllия (sr,sз)
яtзляется вхолящеЙ ве,гtsью.i{ля шаI,а ý3.

Подчсркнем важIIое разлиrIие межлу входяIltей ветвью и
IIитью ушравJеIIия. IJ то время как длина входящеЙ ветви lro-
lкет быть сколь уго/[н() большой, длина нити упраtrления t]cetila
ограпичена.

ПРЕДJIОЖЕIIИIJ 7 (ошенка дJIины пити уIIрав.пения). В
а,юбоil реа,лuзацчu, сооmвеrпсmвуюлцеtl опреOелеtпшt процесса (),

t)лuна rапсOой нumч управленuя не превосIоOum чuс.ла сагd2 ý.

;ХОКДЗДТЕЛЬС'ГВО. Из опре.лелспия сjIедуст, что в IIити

управлеIrия все переходы ра:J.,Iичны. По:атому длина IIити управ-
.;lе}lия не шревосхоли1, чшсла lrcex перехоrlов проIl(:с(:а, которое,
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оltевилltо, не большс че}t число всевоз}lожпых пар rllat,oв TIpo-

цесса. tr

Ilривелtlншая оцеfiка может сJIужи,гь утвержllением о Еевоз-
}rожIlости поiъtержки шаб.ltона WP10 языком XPI)IL. Шаблоrt
Wl'10 описывае,t, коtlс,грукцию <произво.:lьных>> цик,Irов. }J дан-
ком rua6;totrc полразумевается, что tlpor(ecc может иметь IIрои3-
Dо"цыtую графовукl структуру, и }, Еем &rожст быть вьuде.цеIIа спе-
Ilи a"tl,H ая lI()3и Ilия. [lересекая данную trозицийо, Ilить у прt[в.,IеlIи я
порож/tаt),г l{оl]ую реаJtизацик) шага процесса, IIри :э,гtrм, нити
упраDлсния rýl()же,t, (:oo,1,Bel,clBoBa,I,b сколь угодt(о c.;IoжH1,1il шу,гь
в графсl rlроцсссir. В ка.lес,гвс: необхо;(имого ус.lовия Ilоддсржки
rrt аб.,lон а W }' 1 0 6-,с,гествеIIIIо выбрать су lllec,l, в()ваII ие oтl реде.п (-, tIи я
процсс(:а, реа.'Iи:3аIIии KOTopot0 могут содсржать нити управлс-
flия llр()Llзволыtоll д.;lиr(ы, .Ц,анlIое yc.;loвиe I} сиJ}, I]рсдJlох(ения
7 lle может быгь выполнено.

Формализуем конструкцию Iцаблона WP2. оlIисываюшего
фуякчиоrl ироваtrие 1,()(t ки пара.:I;tе.:tьноt,о расщеплен ия. Н и,гь уп -
[)авлсния, пересекая даIIшую точку, до;!жна обра.-з<rвать целыil иа-
Clop пapa;t.:te.,lbнo выllолIrяюцlихся ниlr:й уrrl)аt}.;Iения. При этом
tlиcJ-Io I}IIoBl, с():.у(анных нитеЙ фикспровано.

ОllРВДЕJlЕНИЕ 20 (тttчка rIараJIлеJrыlого расщепj-ltlния). l}
OllpejleJleltиm ttp()IIec(:a 0 шаг s € Ео, о \ S1 назовем mочкоil парал,-
.,lельно ? о расщеraленuл, есJIи

о (s.s) (Т;
о cardf(.*) = 1;

. сагdо(s) ) 1:

о A(t,6) = l, дJIя всех 1€ o(s) и б с D.

Il РliДjlОЖЕllИt] 8 (подrержка ulа(>лона WP2). Преdпо.rrо-
Jlcuh!,, чmо

О ý -- ПlОЧrа flа'РаЛЛСлХЬltО7О paC1l|e,Пlxe.HtlЯ tl'РОЦСl:Са ();

о Ji --- реалuза,цuя лlро,цессв 0 euda (li);

о .s с ýl, - lдQе s заверulаеm свое в,ьlпо"|lнеiluс в реалlвацuц
а;
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о t € i(s) -- вхоOялцut в s переrо0.

'I'oeilo суш,ес:r,lвуеm реа.4uзач|м Rl процесс:а а. совпаOаюuря с:1,
uсtоOны,ltцч 0сннылtч ч ре:rультпаfпо.L,l| в хопtороi| 0ля ,пюбоzо ttc-
а:оOящеео персrоOа 

" 
€ с,(ý) после.аоваmельNос.fпь t, tl являсtпся

,lumъю управ,пенuя.
ДоКдЗд'гЕ":IЬ(;'гВо. Условие s € ýJ" означает, что реа.;lиза-

ция fi, доJжItа солержать србатывание отношеЕия [.r)., которо-
му, в. свою очередь, должflо tIредшес.tRовать срабатываIIие оl.но-
urения [s)r. Таким образолr, дJIя некоторых p!g, 1 ( р < q < 

',выпо.:Iняются условия Ро [")о P.,at и Ро ["), Pn11. Ус;rовие ý €п Рр
яв.:Iяет(:я необходимыlч1 дJIя србатывания отноtjJеItия [s)n. tlo-
э,гому, учитывая lIре.z-lII();tожеItие .9 € Ео,о, получим вк.пюrIсlIие

' 
€ ТЕ. С.педовате.,lьно. справел;tива оценка 0 < Ta(l) ( р.

fапее, возможItы лва сJIучая, В перволl слуrlае рсализаJIия
R содержит <:рабаr,ывание отtlошеIIия [s)". [t лапном с.пуtrае в
качестве искомоfi реilIизаtlии fr' булет выступа,гь исходtlая реа-
ли:)ация R. У.lитывая порядок сра,6атывания отIIошений, для не-
которогоh, g ( h < l, имеем 9д [s)"P1,11. Приэтом Ta(t') = h+1
дJrя каждого исходящего перехода t' € o(.s). Таким образом,
выIlолняются неравенства 0 ( rз(t) < р < q < h < rj(l'), и.
с.;Iеловате'Iьно, IIара f ,i'являеlк:я нитью управ.iIсIIия в реа.ilиза--
ции а.

Во втором слуtrае реализация З lte с<Ilержит срабатываlIие
отIIошеIIия [s)". IIо определению TotIKи параллеJIьноI,о ра(:lцеrt-
Jlения luаг s f El не явJIяется заклк)чите.:lьным. Следовате.:lt,но
s # sl-r потомУ, что реа.пиЗаt(иЯ ,IlОЛЖНа ВСеГла Заканчиваться
с рабаты вани(iм оl,ноtl!е}rия заверш€}l ия вы t Iо;,IнеIIия treкoтopoгo
заключитеJ,Iьного lшага процесса. Поэтому s С ý!-1. Учитывая
l]редпоJlожение отrlосите.;1ьпо отсутстRия сраСrатывания отноtце-
ния [s)", по;lуtrим о(s) П {ТГ' U Tl"-l| = а, I{o тогда выDол-
няется о,гЕоtuение s €е Pt-t, и для Ilекото[юго IIромежуточtrого
этапа lP!_, получим Pl-r [s)"Pj_,. Этапы Pr-r и ?!_, отличают-
ся только мIlожествами сработавuIих персходов. У ttосле.,цнего

оно равно Tl-' U o(s). С",rедователыIо, Pj_, [sl-r), Pi. Реа.аиза-

ц,ия 9t', сос,гоящая из эl,аtlов Pr,Pz,...,9t-t,Ц_r,P1 , совпа"l[ает
с а своими исколIlыI.1и ланшыми и результатом. кроме r,ого. к З'
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примениDI ранее рассмотренный случаli. ч,го и заверlцает доказа-
тельство rtреlulожения.

С;rелующий шаблон WP7 реализуе,l, конструкIlию точки син-
хронизирующего соединения. В реализации прQце(:са ,го.Iка син-
хроIlизируюrttеt,о ()()е;{инешия может сработать (передать уIIрав-
л'Iение) ,|,оJIько в ,гом слуttае, когда не существует активноll нити
ушравления, которая может достигIIуть даllной тоrlки. PacclraT-
риваемый пlа(lлон flе поддерживается языком XPDIL. Прежде,
чем сформу",Iирова,гь шеобходимое усJIовие ItоIUlержки ша6.тона
WP7 с el,o послелуюll(ем опроверх(ение&t, ввслем Ilоня,г!tе тесто-
B()I9 rIроцесса.

ОtIРЕЛIi.;lЕIIИВ 21 (тестовый п[х)це(:с д;lя шrаблоIlа WP7).
Опрсде.rlt:ние lIроцесса 0 шазовем пl,есrповuлl проце,u:о,hl 0.ля шаб-
лона WI'7, есJи j("IIя некоторых шаюr] s1. s2, s!, s'2 С Е и Д,'trt ка-
ждоI,() состояIIия d € D выпоJrняются условия

о 89 - {s1};

о Е1 - {.s2};

о о(.s1 ) = { (", , s! )}, ,\(s1 , s'r, d) - 0;

о i(s2) = {(s'z, s2)}, )(s'r, s2, d) - 1.

f} тестовсlм д;tя шаблона WP7 проttессе совокупность Rсех ша-
гов, о,гличных от нача",IьноI,о и зак.ilюч}tте",Iьноl,о, вмес,ге со все-
ми переходами их соединяющими иfiтерпретируется как возмо}к-
н ая (шредполагаемая) конс,tрукция для To(l ки сиIIхронизиру юulе.
го соединеflия. 'l'eM самым рассматривается проtlе(:(:, реализук)-
шtиil tlере./lачу управлешия от начаJIыrоtý шаI,а к :}ак.;lючитель-
кому, tIе[)ез ,гочку сиrIхронизирующего сосдинеIIия. В качествс
llсобхоjtимого ус"гrовия лJlя поlцlержки шаблона wp7 естественно
выбрать наличие у тестов()го IlI)оцесса хотя бы одной реализации.

llРЕi{.]ОЖННИЕ 9 (невозможность поддерл(ки lцаб.lоtlа
WP7). Тесrповыil 0ля шаблонс WP7 ц)оцесс пе u.мееm ,реалч-

зацчti.

/lOK Л ЗАТ ЕJI bC'I' t]O. [rредпо.lIож им, что тест<.lвыii д"r rl lца6-
;loHa WP7 шроцесс 0 имеет реализацию. '['ак как 0 соjl()ржит
едлIнственны1,1 началыtыЙ шаг ýl, то любая реа"rIизация данного
lIpollecca доJIжЕа начинаться с последоватсльшого срабатываIrия
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отпошений ["r)", ["r), ll ["r)". В результате возникает проме-
жуточный этап вила ? = (0; а, {sr}, Z, t("r,si)};d). Этап Р
Ilе явллется заключите.IIьным и отрах(ает ситуацию, при кото-

1>ой lrtаг sl является Dыпо.пненным, а переход (rr , ,i ) является пе
сработавшим.

При Р не может сработать отношение сNrены состояний. Леfi-
ствительно, отношение :rапуска не может сработать по,гому, tITo

пе выполняется ни одно и:] необходимых для этого условий. Про-
llecc 0 ве содержит отличных от ý1 Ir&чаjIьпых шагов, а этап Р
IIе содержит сработавших переходов. Отношеrrие завершения вы-
IIолнения не может сработать, так как Р не содержит выполllя-
tощихся шаIрв. Поско",lьку ш?,г ý1 при состоявии Р уже передап
свое управлеItие, и Р lte содерхсит других выполненных шагов,
то срабатывание отноцrения передачи уцрав.rIения также IIевоз-
мо}кно. Таким образом, предполагаемая реаJIизация доJIжна со-
лержаl,ь тупиковый э,гап. ПротивореrIие. tr

,Анал<rги.Iнсl, III)и помоIци использовавия Itо/Iхолящего,гесто-
]rого процесса может быть показана невозможность поlцержки
urаблона WP17. f]анный шаблон реализует конструкцию пере-
межающейся параллельной маршрутизации. Рассматриваемая
конструкция заключается в возможности }rылелить пбор шагов
процесса, которые, с одной стороIIы должны Dыполпяться по-
с.ледовате.;Iьно, а с другой стороны могут выполIIяться в произ-
вольном порялке. Небходимым условием лля поддержки данно-
го шаблона является существоваfiие опрелеJJений процессов! все
шаги которых образуют перемежаюшцi юся параJIлельную марш-

рутизацию.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ 22 (тестовый процесс для шrаблона WP17).

Опрелеление процесса (9 назовем rпесrповыJй процессом 0ля
шаблона WP17, если

о 8 = ý5 (возможнс)сть произвольного порядка выIlоJlнения
tцагов означает, rITo каждый шаг должен быть шачаль-
пым);

о в любой реаJIцзации данного процесса 9t вида (3) выпол-
няются условие сагdý} < ], i = 1,...,I.

Число шIагов будем называть размероht тестового процесса.
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ПРЕ,r1";lОЖIr)IIИЕ 10 (вевозможнос.ть цоддержки шlа6.1сlна

WPl7). IIс, суul,ссmвуспl пlеспховыI аля шцблона WPl7 процес-
сов размера больtлс еdшtчцы.

ДОК i\ЗАТ ЕЛIrСТВО. .Ц,опус,гим, lITo cyulecTвyeT,rестоI}ый
д.lIя ша6;lоltа !VPl7 процесс 0, у ко,гороt,сl сlrгd Е > 2 'Гоtла най-

ДеТсЯ пара рап]личных rllal'ol, данноI,о Ilроцесса s1 , ý2 € Е, приче,vt

sr е Е/. /{"rlл любого fiаrtапыlого э,гаtIа Р1 суще(:тI)ует реаJIизация
влtда ?1 [rr)r, Р, ["r), J'. ["r), Pn. Рассмагривасмаrl рL,а.-lизillия за-
КJlк)чает(:я li llocJle.iloBa'гc.'Ibfloм запусКе нача.пыtых ltlагоВ ý1 И ýil

и завеl)I[lенлtи выполItеItия зак;lю!IитеJlьноI,() ш&t,& ý2. [Iри этолт

на этirпе Рз имt}е,l,t:я дtsа выполняющих(:я ruага, ýjl = {sl,s2}.
.Г[анноt-, <rС>стояте;lьстl}о противоречит оIIре,де.пеник) ,гестоL}оl,о для
rllаблоrrа WP17 llроцесса. tr

IIоследн илt ра(]смотрим luаб;rон W[' l l, tlрелполагirюrtlий воз-
MOжrroC,I,Il Itеявного заверrцения реаJIизации процесса. Неявное
зaв()prlteниe сJlаСrатывает в том случае, коrда болыll() невозможfiо
выполIIеtlие ни (ц}lоI,о шага процес()а. llаllrrый шrаблоlt не мо-
же,t, напрямук) llоlulе[)жипа,Iься языком XI'DIL, ,гак как в рам-
ках формальноfi модели заверr,цение рсаJIизации процесса може,r
произс:йти TojIl,Ko в pe:tyJlbTa,l,e выt|о.rtне}tия заключиге.ltыtого JIIa-

га.
Вве.дtlм ltоIIя,гие т_чпикового э,t,апа, IIа осllовании к<l,горого бу-

лст сфорr,rу,ilи poвatto утвер}кjtение о невоз},!()жfiости llоlLlержк и
ша6.:rона lV['ll я:rыком XPDIL.

ОlIРlJД,ll"llЕ}{I4Е 23 (тупиковый этап). Этап Р € Р (0)\F(0)
назове}I пупurсовылq если tle суIцесl,вуе.г другого этапа 9' € jP (0)
,Iакого, что ? [) Р'.

ПРЕ;l"lОЖlil,IИЕ l 1 (нсlвозможпость lltl/|шержки tпаб,-l<rна

!VРll). Суtцесmвуеm процесс |С, у коmоро2о псресеченuс лtно-
?K.:eclllBa рееuлJlрlaы:t эfпапов u .trtн.о:псесmва fпчпltttовыI эпlопов lae
пчстп().

/{ОК ;\ З ;\Т' D JI I )С' t'BO. В к ачестве и(: к().v()го п pot (есса возьмеi\,t
проllе(к: 0, со<:r,ояltlий тrl"цьк<l и:J начаJlьн()го шi}t,а, ýl и закJlюtIи-
тсльIIого Iцп.го ý2. IVIножес,гво переходоl] пр()цесс?} 0 rrycTo. При
любом II:llIaJtbHoM этаrtе может сработать то.:1ько IlосJI(лоttilтелI>-
ность отllоllrеlrий [s1),, и [sr)", 1rорождая регу;lярный промежу-
то.lttый этап I}и/Iа iP - ({); @, {sr }, @, а;6). У,аltный этап не
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являстся заклIочитсльным, и при нем не может сработать от-
llошсние смень! состояниЙ. .Щ,еЙстви,гельно, lllal, .91 не }1ож€т IIс-

редать управл(хIие, так как не имеет исхоляIIlих переходов. В то
же время, ненаtIальныЙ шаг ý2 ке може,г ilоJIучить управ,,Iение
из-за отсутствшя входящих в него IIерехолов. В

Учштывая, ч,го свойство тупиковости этапов выпоj-IнеIlия реа-
.пизациЙ процессов алгоритмиtIески разрешимо, будем гоI)орить о
tlастичкой под4:I,ержке шаб,хопа WPl l языко}t xPDlL.

IlРЕДЛОЖF]t{ИЕ 12. Своitсmво mупuковосrпч эrпап,ов вы-
полл!еllчя реалuзацчil прочессов алzоI)чпъмчческч разрешцмо.

ДОК А :] АТ ВЛ ЬСТВО. П рошелура проверк и ту п и ково(:,гIt :rта-

rra Р € Р (0) :rаключаетсrl в слелующсм. Туllиковый этаtI не
можст быr,ь заклюtlи,ге;r,ыtым, Следователыtо, снitчijlа лоJtж-
llo бы,l,ь llpoBepetlo, что копечные множества S" и Еу не пересе-
каются. .IJ,алее, для кажjIого JtIага процесса s € Е пеобходимо
убедиться в том: что одновременно не выпо;Iняются отIIошеIIия
s €, Р, s €, Р и ý €с Р. Учптывая конечtIость MHo)t(ecTBa шагов
и персходов проI(есса, данная проверка может быть:эффективно
()сущсствлсна за конечное время. tr

()уммируем в виле теоремы пол)i!rенные результаты о выра-
зите.пьн()с,ги языка х PDI L.

ТЕОРЕМД (вырази,гельность я:rыка XPDIL). (}pe.Ou 1цесmч
проmесrпuрованtft.r шаблонов в ф ормальн ol1,Mo 0елч llзыrсв Х,Р D I L
напря;llую поOOерспсuваюm,ся 0ва шаблона (шаблон пос.оеOова-
лпельносmч WPl u tцаблоtl тпочrеч flарQллl,€.лtлл7оlо расщсплсlauя
WP2/, u"мссrп часmччную реалuзацuю o?uH шаб.цон (шаблон не,яв-

,7о?о заверлденuл WPl |) u не поOOерсrcuваюmся пхрч u,аблона (шо-
блон rпочrcч сuнtронuзuруlолце?о соеOuнеfluя WP7, шаблон проuз,
волъr.ut цllклов WP10 ч шаблон переллеu{:аrощеilся l7арвллелъноt1

.лпаршруmuзацчч W Р |7 ).
ЛОКАЗАТЕ.ЛЬСТВО. Утверrкдепис теоре}lы является

бъе.динен и e]!l док азав н ы х ранее предлоrксни i |J- Т2.

заключение

В нас:,гояll1сlй работе бы.па представлена форма"lьная мо-,

лель языка XPDIL, яв,аяющегося ocHoBolt сIlециапизированltоil
сисl,смы аRтоматизаltии базис процессов, прслназпаченной л.пя
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аR,l,оматизаtlии сложных научных экспериуеIIтов. flа основе

формалr,тrой мсrлели быi,lо ttр<lизведеItо иссJIедование выраs}t,геJIь-

ности языка XI)DIL в рамках подхода, разработаttного Ваlr-дер-
Д.lIьстом и Хофсте.дом.

О,г;lичитечтьной чертоl,t я:tыка XPDIL явJ,Iяется т]озможlIос,гь

в едипом упифпlrиtrюванном виJ(е прелсT,авлять }Ie только опре-

делекия lIроцессов, но 1[ промежуточные э,tаllы выполнения реа-
.:lизациЙ проtIессов, а ,гакже IIредс,IавJIять са}tи реализации про-
Ileccoв llе.IIиком. Введепные c:erreйcTBa отношений Вида [s)r,, [ý)r,

[s)", отвечаюIцие :ta cмerry этаIIов выttоJr }IeH ия реаJIизаций процес-
cQB, позволяют допо.п нителыtо моделировать фуrr кцион и рование
системы ав,гоматизации бизнес-процессов, осяованной на язы-
ке XPDIL. [Iри этом ока:Jывается, что выполIIеIIие рсализацши
процесса в рамках форма.тьной модеrlи языка XPDIt нс являет-
ся детермиllировапной проце,цуроfi . flостаточно прпвести разоб-
ранпг,tй выше примср ошределения процесса 0цl лв€ реаJIи:rации
которого имсюT, одиIlакоltые исходные данfiые и ра3";Iиllные ре-
зультаты. I lодобная недетерминr,rрованность IIа rIрактике возни-
кает за сlIе,г вIIешних по отIIоIIIеник) к системам ав,гоматизации
бизнес-проI(ессов событиfi, вr-Iияющпх на выпоJIнение реаJIиза-
циfi rlроцесс<rв. Внешние события форма;tизоваtlы l} виле от.;-lи-
rIия меж.:lч воз}tожностью срабатывания шага процесса и самим
срабатывашием. Возмо)r(ltос,l,ь срабатыватl ия ll IaI,a п роцесса oIlpel-

i(еляет(]я отIIоlцениями €п, €r, €", а срабатываIlие цrага ltроцес(:а
опреltе.lяет(:п о,tноUtениямп вида [s),., [s)", [s)".

lIри исс.llедовании выразитеJlьности выllrе были расс:лtо,грепы
IIIecTb tlаи6<lлее пре.дставительных с тоlIки зрения языка XPDlt
шаб.rrопов. llля каждоr,о tuаблоltа в,l,ерминах формапьгrой моде-
л'Iи язык8.ХРDIL либо формулироваJIосt, и доказываJIось }тверж-
/lение об erTl поддерr(ке, .пибсr формулироваJrо(:ь не:о(rхо;lилtое ус-
.Il()вие его поlulсржки дJrя flосJrедующепэ опровержеIIиЯ. IIРИ
э,гом оказаJlось. ilTo ряд шаблонов, таких как WP7 ,- точка
синхронизирующеIо соединения и WP17 - псремежающая(.:я lta-

ралJIеJIыI ая .\IарIJIрутизация, не rlo;Utepx(и ваю,fся языком Х PDI L.
;I,анtlые lцаблоны явJ,Iяются }н}Iк&лIrIIIrIми и на IlpiiKTиK() пол-
дерх(шваются Bcel,o несколькими IIромыш.itсlIIlыми системами ав-
томаT изации бизнес-процесса. Шаб;l<lп WP17, HatlpиMep, пол-
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ДеРЖИВаЮТ ToJlbкo ДВе сис'гемы автоуатизации бизЕес ltроцес-
соБ -- Cosa и Mobile. 'I'аким обра;зом, поJIучепные о.IJ)иrlатеJIь-
Ilые резуль,гаты в отltоilIении векоторых шаблоlrов говорят ско-
рее Ile о недосl,атках я:tыка XI)DIL, а об уникальнос,ги даIlньJх
шаблонов. Результат о невозможности по.Ilr'fержки уникального
lшаблона необходимо ин,герпре,гировать как IIевозможIIость реа-
JIизации его конс,грукItии элемеrlтарными средствами. Ilo:aToMy в
l(a"TbHeilllleM развитии языка XPDIt кон(:,грукции llанных uJабло-
}loв должны /[обавляться в виде новых элементов упраIuIеIrия.

отсутствиtl lrо/UIержки я:tыком XPDlL ша6;Iона Wl'l0 --- кон-
с,Iрук ци и (<произво;-lьных>> цик-цов, так же fl е яв.л яется cylllecтBeн-
ttым ограничс!нием. В языке XPDIL могут вылеJ|я,гься ulаги пр()-
tlecci}, JI.;Iя ко,горых во:tможно многократное повторение. Такиr,t
<lбразо:rt. конструкция << lrростых>> tIикJов под:lеI)живае,гс: я. К ро-
ме того, уже lJ ItынеlцIIей реаJrизации языка XPDIL графовая
(:трукTура проIlессов может быть сколl, угодно тополоr.ически
<:.;loжlloli. J,.rя решrения практиtlеских зя.пач в llacToяr,rlee вре}rя
большиlrство IJtaI,oB процессов,гребует не болеtэ олной реiLпизации
(шаг процесса! ()т.IIичныfi от Te.lta цикJIа, выполIIяется не более
одноI,о раза). Следовагt-,льно, о],казываясь от JlаItного ограниче-
tIия, м()жет быт,ь получена реа.,lизаlдия tшаб,л<rна WPl0 в языке
xPDIL.

В :зак.,;tючение о,гметим, что проведенное исс.:Iедование пока-
зывает, lITo язык XPDIL, с одrIоЙ сторOпы, об;tа.,lает llсоСrх<rди-

мым ми]lимумом вырази,l|еJIьных срелств, а с лрулоИ стороны. оII

tle со/lсржит приrtциIlиальных ()граflичеrlий лля расшrиреllия сго
выразитеJьнос,ги.

Литература
1. F)1,IS С.А., NUT'I'G.J. Office Iпfогmаtiоп Systclms апсl Com-

рutеr St:ience //АС}1 Соmрutег Surveys, - 1980. - Vol. 12, JTi l.
р. 27-60.

2. I]АСЕНИIl В.А., АФонИII с.А., КоРшtуноВ .{.А. К со-
злаItию конI(еltI(ии интегl)ированlrой системы распредеJI(rtllIых иt,|,

<Ьормационпых ресурсов МоскоIrского госуларс,гrtенного уIIивеI)-
<iитЪта r,rM. iVl.R].lоiЪrlосова. }I.: Из;t-во Уоск. ун ,r,-a. 200).,- l22 с.,

30




