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В настоящее вреìя систеìы эëектронноãо äо-
куìентооборота поëу÷аþт все боëüøее распро-
странение. Факти÷ески у÷ет äвижения äокуìентов
в эëектронноì виäе необхоäиì как преäприятияì
крупноãо, среäнеãо и äаже ìеëкоãо бизнеса, так и
ãосуäарственныì структураì. Эëектронные äоку-
ìенты приниìаþтся, у÷итываþтся, обрабатыва-
þтся, созäаþтся и рассыëаþтся. Дëя обеспе÷ения
этих проöессов испоëüзуется боëüøое ÷исëо сис-
теì эëектронноãо äокуìентооборота (СЭД), как
оте÷ественных, так и зарубежных, отëи÷аþщихся
не тоëüко техноëоãией, испоëüзуеìыì инструìен-
тариеì разработки, структурой, среäой функöио-
нирования, но и ìетоäаìи обработки инфорìаöии,
а также наëи÷иеì разëи÷ных расøирений функ-
öионаëüности [1—7]. Вìесте с теì на преäприяти-
ях и в орãанизаöиях øироко приìеняþтся систеìы
управëения бизнес-проöессаìи (СУБП), как спе-
öиаëизированные, так и базируþщиеся на ERP-
техноëоãиях (Enterprise Resource Planning System).
Пробëеìа закëþ÷ается в тоì, ÷то СЭД и СУБП

ìоãут разрабатыватüся независиìо äруã от äруãа и
поэтоìу ìоãут бытü не связаны вообще ëибо связа-
ны сëабо. Периоäи÷ески преäприниìаþтся попыт-
ки ëибо расøиритü среäства äокуìентооборота,
äобавëяя туäа, по крайней ìере, управëение рас-
пространенныìи бизнес-проöессаìи, ëибо вкëþ-
÷итü в бизнес-проöессы те иëи иные функöии, от-
носящиеся к äокуìентообороту.

Расøирение среäств äокуìентооборота преоб-
разует СЭД в систеìы управëения корпоратив-
ныì контентоì — Enterprise Content Management
(ECM), которые обеспе÷иваþт сëеäуþщие основ-
ные функöии [8]:

— ввоä в систеìу образов äокуìентов;
— управëение äокуìентаìи;
— управëение архивоì;
— совìестнуþ работу наä äокуìентаìи;
— workflow (ìарøрутизаöиþ, трассировку,

контроëü);
— автоìатизаöиþ web-пубëикаöий.
Внеäрение ECM обеспе÷ивает существенное

развитие по сравнениþ с траäиöионныì äокуìен-
тооборотоì, но зäесü не просëеживается явноãо
äвижения к СУБП. Анаëиз существуþщих систеì
и описываþщих их ìоäеëей показывает, ÷то при
построении таких систеì обы÷но приниìаþтся во
вниìание тоëüко äокуìенты как еäиниöы у÷ета,
но без анаëиза их сеìанти÷еских свойств. Есëи же
сеìантику необхоäиìо приниìатü во вниìание, то
ввоäятся новые кëассы äокуìентов, а также вво-
äятся спеöиаëüные проöеäуры обработки этих äо-
куìентов. Механизìы workflow позвоëяþт в сëу-
÷ае их расøирения обеспе÷итü управëение бизнес-
проöессаìи, связанныìи с конкретныìи типаìи
äокуìентов. Наприìер, в ECM-систеìах обы÷но
выäеëяется кëасс äоãоворов и преäëаãаþтся среäст-
ва веäения таких äоãоворов. Но при этоì преä-
ìетная обëастü, не касаþщаяся нескоëüких базо-
вых свойств (типа, форìы äоãовора, финансовых
среäств), остается обы÷но за преäеëаìи обработ-
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ки; т. е. развитие ECM в этоì направëении вряä
ëи ìожет поëноöенно реøитü заäа÷и, стоящие пе-
реä управëениеì бизнес-проöессаìи, и вытеснитü
СУБП.
В своþ о÷ереäü, СУБП практи÷ески не ìожет

вкëþ÷итü в свой состав поëноöенные ECM. Заäа-
÷а такоãо вкëþ÷ения преäставëяëасü возìожной
ранüøе, но по ìере развития и взрывноãо функ-
öионаëüноãо расøирения ЕСМ это становится ìа-
ëоперспективныì.
Такиì образоì, реаëüный выхоä закëþ÷ается в

орãанизаöии связи на уровне сопряжения заäа÷.
Дëя этоãо öеëесообразно воспоëüзоватüся интер-
фейсоì Application Programming Interface (API).
Приìенение этоãо поäхоäа на÷аëосü äостато÷но
äавно. Так, уже СЭД Linkworks вкëþ÷аëа в себя
коìпонент LNX Workflow Connect, который пос-
реäствоì SAP Workflow API обеспе÷иваë взаиìо-
äействие с известной систеìой R/3 [9]. В настоя-
щее вреìя ìноãие систеìы äокуìентооборота со-
пряãаþтся с øироко распространенной систеìой
1С, äëя ÷еãо также испоëüзуется API. При этоì как
ЕСМ, так и СУБП преäоставëяþт API, с поìощüþ
которых ìожно обìениватüся инфорìаöией с у÷е-
тоì оãрани÷ений кажäой систеìы. Неäостаток
зäесü закëþ÷ается в тоì обстоятеëüстве, ÷то каж-
äая из систеì ìожет испоëüзоватü тоëüко те воз-
ìожности, которые иì преäоставиëи разработ÷и-
ки сопряãаеìой систеìы.
В настоящей статüе рассìатривается новый ìе-

тоä связывания систеì äокуìентооборота с систе-
ìаìи обработки бизнес-проöессов, основанный на
испоëüзовании äëя этой öеëи общих äанных. В ка-
÷естве основных связуþщих эëеìентов при такоì
поäхоäе преäëаãается испоëüзоватü объекты уп-
равëения.

1. ÎÁÚÅÊÒÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß È ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÅ 
ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÄÎÊÓÌÅÍÒÎÂ

È ÁÈÇÍÅÑ-ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ

В äанноì сëу÷ае поä объектаìи управëения по-
ниìаþтся объекты бизнес-проöессов. Наприìер,
äëя правоохранитеëüных орãанов объекты управ-
ëения — это физи÷еские и þриäи÷еские ëиöа, по-
хищенные автоìобиëи, äокуìенты, уäостоверяþ-
щие ëи÷ностü, оружие и äр., äëя строитеëüства —
это зäания и сооружения, äëя торãовëи — объекты
торãовëи.
При этоì проöессы в систеìе äокуìентообо-

рота (СЭД-проöессы) обеспе÷иваþт управëение
потокаìи äокуìентов. Но обы÷но это управëение
произвоäится без у÷ета анаëиза контента äоку-
ìентов, ÷то впоëне äостато÷но äëя боëüøинства
сëу÷аев.
В то же вреìя в äокуìентах преäставëены опи-

сания объектов, с которыìи оперируþт бизнес-

проöессы. В основноì äокуìенты соäержат опи-
сания объектов управëения и событий, с ниìи
происхоäящих. Бизнес-проöессы, в своþ о÷ереäü,
управëяþт äействияìи, соверøаеìыìи наä объек-
таìи. В резуëüтате состояние объектов ìеняется.
Схеìати÷но это иëëþстрирует рис. 1.
Возüìеì простой приìер из обëасти торãовëи.

Пустü поступает товар нескоëüких виäов вìесте с
накëаäной. Накëаäная фиксируется как äоку-
ìент. Кажäый виä поступивøеãо товара — это
объект, с которыì связано событие «Поëу÷ение».
Товар поëу÷ает уникаëüный ноìер. Еãо свойства
опреäеëяþтся наиìенованиеì, коëи÷ествоì, сто-
иìостüþ, äатой поступëения и записываþтся в ба-
зу äанных (БД). Состояние товара опреäеëяется
как «Поëу÷ен».
Даëее бизнес-проöесс работы со скëаäоì выби-

рает поступивøий товар, äействия наä товароì ре-
ãистрируþтся (äата поступëения на скëаä, разìе-
щение). Фиксируþтся новые свойства: ìесто хра-
нения. Товар перехоäит в состояние «На скëаäе».
Но проãраììа äокуìентооборота и бизнес-про-

ãраììа работы со скëаäоì сохраняþт ссыëки на
объект управëения, а иìенно, конкретный товар,
поëу÷енный по накëаäной.
Этот объект сëужит связуþщиì звеноì ìежäу

СЭД-проöессаìи и бизнес-проöессаìи. Сëеäова-
теëüно, ìожно просëеäитü, какиì образоì äвиже-
ние äокуìентов и функöионирование бизнес-про-
öессов ìеняþт состояние, свойства объекта и еãо
отображение.
Но этот резуëüтат возìожен тоëüко в сëу÷ае

перехоäа от траäиöионных систеì äокуìентообо-
рота к систеìаì объектно-связанноãо äокуìенто-
оборота.

2. ÌÎÄÅËÈ ÑÈÑÒÅÌ ÎÁÚÅÊÒÍÎ-ÑÂßÇÀÍÍÎÃÎ 
ÄÎÊÓÌÅÍÒÎÎÁÎÐÎÒÀ

В основе СЭД/ЕСМ-систеì ëежат ìоäеëи,
описываþщие äвижение потока äокуìентов. Так,
в работе [10] форìаëüная ìоäеëü äокуìентообо-

Рис. 1. Связь объектов управления с процессами обработки до-
кументов и бизнес-процессами
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рота Дт преäставëяется тройкой, вкëþ÷аþщей в
себя ìножество у÷астников {У}, ìножество äейст-
вий с äокуìентаìи {Дст} и ìножество форì äо-
куìентов {Ф}:

Дт = {{У}, {Дст}, {Ф}}. (1)

Ввеäенная тройка ìножеств и соответствуþ-
щий ей набор ãрафов с направëенныìи äуãаìи и
верøинаìи обеспе÷ивается аäекватной парной
ãраììатикой. На основе ввеäенной ìоäеëи появ-
ëяþтся возìожностü построения ãрафов изìе-
нений конкретных äокуìентов в соответствии с
происхоäящиìи событияìи и возìожностü рас-
сìотрения соответствуþщих сöенариев на основе
ìатриö инöиäентности.
Построение разëи÷ных ìоäеëей также рас-

сìотрено в работе [11], ãäе наряäу с теоретико-
ãрафовыìи ìоäеëяìи анаëизируþтся теоретико-
ìножественные, автоìатные, функöионаëüные и
äескрипторные ìоäеëи. Оäнако все они ëибо от-
ражаþт какой-ëибо фраãìент проöесса орãаниза-
öии äокуìентооборота, наприìер, работу со спра-
во÷никаìи, ëибо описание совокупности äоку-
ìентов, отноøений ìежäу ниìи и их свойств.
Анаëиз существуþщих систеì и описываþщих

их ìоäеëей показывает, ÷то при построении таких
систеì, как отìе÷аëосü выøе, обы÷но приниìа-
þтся во вниìание тоëüко äокуìенты без у÷ета их
сеìанти÷еских свойств. Есëи же сеìантику необ-
хоäиìо у÷итыватü, то ввоäится новый кëасс äоку-
ìентов, а также ввоäятся спеöиаëüные проöеäуры
обработки этих äокуìентов. Наприìер, в ECM-
систеìах обы÷но выäеëяется кëасс äоãоворов и
обеспе÷иваþтся среäства веäения äоãоворов. Но
при этоì преäìетная обëастü конкретноãо äоãово-
ра, не касаþщаяся типа, форìы äоãовора, финан-
совых среäств, остается обы÷но за преäеëаìи об-
работки СЭД/ECM.
В то же вреìя, есëи рассìатриватü СЭД/ECM

систеìы как основу интеãраöии инфорìаöионной
обработки в öеëоì, то естественно преäпоëожитü,
÷то кажäый äокуìент связан с какиì-ëибо объек-
тоì иëи с опреäеëенныì набороì объектов. При
этоì указанный объект с оäной стороны развива-
ется и виäоизìеняется, с äруãой — конöентрирует
вокруã себя ìножество связанных с ниì äокуìен-
тов, äаþщих описание этоìу развитиþ, опреäеëя-
þщих изìенения иëи обеспе÷иваþщих поääержку
виäоизìенениþ; т. е. при построении систеìы ин-
форìаöионной обработки в öеëоì факти÷ески не-
корректно отäеëятü äокуìенты от связанных с ни-
ìи объектов.
Дëя устранения этоãо несоответствия и требу-

ется ввести понятие объектно-связанноãо äоку-
ìентооборота (ОСД), базируþщеãося на ìетоäе
öентраëизованноãо у÷ета объектов [12]. Рассìот-

риì свойства и ìетоäы построения ОСД боëее
поäробно.
Объектно-связанный äокуìентооборот обëаäа-

ет сëеäуþщиìи свойстваìи:
— кажäоìу äокуìенту соответствует ноëü, оäин

иëи нескоëüко объектов;
— кажäоìу объекту соответствует оäин иëи не-

скоëüко äокуìентов; т. е. объект обязатеëüно äоë-
жен иìетü хотя бы оäин связанный с ниì äоку-
ìент (принöип перви÷ности äокуìентооборота —
äаже есëи объект существует реаëüно äо появëения
первоãо äокуìента, то в систеìе он реãистрируется
по первоìу относящеìуся к неìу äокуìенту);

— объекты и äокуìенты связаны отноøениеì
«ìноãие к ìноãиì»;

— при обработке äокуìента реãистрируþтся
новые объекты, а зареãистрированные в систеìе
ранее связываþтся с äанныì äокуìентоì (при-
нöип реãистраöии-связывания).
Важно, ÷то перехоä к объектно-связанноìу äо-

куìентообороту не отìеняет возìожностü работы
в режиìе «простоãо» äокуìентооборота. Из пер-
воãо из пере÷исëенных свойств ОСД сëеäует, ÷то
объекты ìожно не реãистрироватü, и тоãäа ìы пе-
рехоäиì к траäиöионноìу äокуìентообороту, ко-
торый тоãäа буäет ÷астныì сëу÷аеì ОСД.
Форìаëüная ìоäеëü ОСД ìожет бытü преäстав-

ëена в виäе нотаöии:

Дос = {{Д}, {C}, {Об}}, (2)

ãäе {Д} — ìножество äокуìентов, {Об} — ìножест-
во объектов, {C} — ìножество событий, происхо-
äящих с объектаìи и привеäенныìи в äокуìентах.
Иныìи сëоваìи, ОСД обеспе÷ивает обработку

ìножества äокуìентов, связанных со ìножествоì
объектов ìножествоì событий, которые происхо-
äят с объектаìи и описание которых присутствует
в äокуìентах.
Преäставëенная ìоäеëü ìожет бытü отображена

в виäе äвуäоëüноãо ãрафа (рис. 2), ìножество вер-

Рис. 2. Отображение объектно-связанного документооборота
в виде двудольного графа
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øин котороãо разбивается на äва ìножества Д и
Oб так, ÷то кажäое ребро ãрафа e(i, j) соеäиняет
тоëüко некоторуþ верøину v(i) из ìножества Д с
некоторой верøиной w( j) из ìножества Об.
Важно, ÷то кажäый äокуìент, преäставëенный

в ëевой ÷асти äвуäоëüноãо ãрафа, ìожет ìенятü
свое состояние (зареãистрирован, взят на испоë-
нение, испоëнен, утвержäен и т. ä.); т. е. изìене-
ние саìих äокуìентов происхоäит в соответствии
с записüþ (1), которуþ преäставиì в развернутоì
виäе

Дт = {{У}, {Дст}, {Сä}, {Д}}. (3)

Зäесü вìесто ìассива форì äокуìента {Ф} при-
сутствует ìассив äокуìентов {Д} и ìассив состоя-
ний äокуìента {Сä}.
Форìаëüная ìоäеëü изìенения объектов От в

этоì сëу÷ае опреäеëяется парой

От = {{Co}, {Oб}}, (4)

ãäе Об — объект, а Со — состояние объекта.
Такиì образоì, выражения (2)—(4) описываþт

ОСД в öеëоì; т. е. в итоãе поëу÷аеì

До = {{{У}, {Дст}, {Сä}, {Д}}, {{Д}, {C}, {Об}},
{{Co}, {Oб}}}. (5)

Взаиìосвязü опреäеëяется иäентификатораìи
äокуìентов, а также иäентификатораìи объек-
тов, которые присутствуþт боëее ÷еì в оäноì
ìножестве.
Из соотноøения (5) сëеäует, ÷то при построе-

нии структур БД äëя äокуìентооборота сëеäует
выäеëятü сëеäуþщие сущности (рис. 3):

— äвижение äокуìентов;
— äокуìенты;
— изìенение объектов на основании äокуìен-

тов;
— объекты.
Все изìенения äокуìентов отображаþтся пос-

реäствоì сущности «Движение äокуìентов», из-
ìенения состояния äокуìентов — посреäствоì
сущности «Докуìенты», а связü äокуìентов и объ-
ектов реаëизуется на базе сущности «изìенение
объектов на основании äокуìентов».
Отìетиì, ÷то äëя корректной орãанизаöии äо-

куìентооборота необхоäиìо ввести зависиìостü
от вреìени. Оäнако разëи÷ные сущности зависят
от вреìени по-разноìу. Есëи äействие Дст(t), про-
извоäиìое с äокуìентоì, и событие, происхоäя-
щее с объектоì С(t), äоëжны при ëþбоì изìене-
нии привязыватüся к текущеìу вреìени t, ÷то от-
ражает историþ изìенения äокуìентов и объектов
и позвоëяет впосëеäствии при поиске поëу÷атü
траекториþ их äвижения во вреìени, то при из-
ìенении состояний объекта и äокуìента иäет
привязка к посëеäнеìу зна÷ениþ вреìени tL, ко-

торое кажäый раз изìеняется при изìенении со-
стояния, т. е.

Дст = Дст(t),  С = С(t),  Д = Д(tL),  Об = Об(tL).

Тут опреäеëяþщиì явëяется то обстоятеëüст-
во, ÷то в сущностях, характеризуþщих изìенение
пары (Дст(t), С(t)), при кажäоì изìенении появ-
ëяется новая записü, а в сущностях, характеризу-
þщих состояние пары (Д(tL), Об(tL)), обновëяется
записü, относящаяся к äокуìенту иëи объекту.

3. ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß ÑÈÑÒÅÌ 
ÎÁÚÅÊÒÍÎ-ÑÂßÇÀÍÍÎÃÎ ÄÎÊÓÌÅÍÒÎÎÁÎÐÎÒÀ, 

ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÓÞÙÈÕ Ñ ÑÈÑÒÅÌÀÌÈ
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÁÈÇÍÅÑ-ÏÐÎÖÅÑÑÀÌÈ

3.1. Äâóõóðîâíåâàÿ ñòðóêòóðà îïèñàíèé äîêóìåíòîâ
è îáúåêòîâ óïðàâëåíèÿ

Поскоëüку систеìы ОСД äоëжны переäаватü
бизнес-проöессаì краткие свеäения о äокуìентах
и запоëнятü краткие свеäения об объектах, то öе-
ëесообразно описание как тех, так и äруãих преä-
ставитü äвухуровневыìи структураìи. Первый уро-
венü описания äокуìентов äоëжен вкëþ÷атü в се-
бя общие свойства, присущие всеì äокуìентаì и
всеì объектаì.
Он обы÷но соäержит как аäресные, так и ос-

новные у÷етные äанные:
— аäрес отправитеëя;
— аäрес (аäреса) поëу÷атеëя (поëу÷атеëей);
— форìат äокуìента (doc, txt, pdf, ...);
— иäентификатор äокуìента у отправитеëя;
— äату реãистраöии äокуìента у отправитеëя;
— иäентификатор ссыëо÷ноãо äокуìента, отве-

тоì на который явëяется äанный;
— äату реãистраöии ссыëо÷ноãо äокуìента;
— сро÷ностü;
— краткое соäержание.
Второй уровенü вкëþ÷ает в себя техни÷еские

äопоëнения, такие как: коä текста äокуìента, язык

Рис. 3. Основные сущности объектно-связанного документо-
оборота
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äокуìента, состояние контроëя, реквизиты испоë-
нитеëя и список приëожений.
Первый уровенü описания объектов в систеìах

ОСД обы÷но соäержит:
— иäентификатор объекта;
— тип объекта;
— иìя объекта;
— краткое описание объекта;
— катеãориþ у÷ета объекта;
— статус (состояние) объекта.
Второй уровенü опреäеëяет свойства конкрет-

ноãо объекта. Наприìер, äëя товара (в торãовëе)
это артикуë, öена, коëи÷ество и т. п. Дëя похи-
щенноãо автоìобиëя (поëиöейская систеìа) — это
VIN, реãистраöионный ноìер, ìарка-ìоäеëü, но-
ìер äвиãатеëя, öвет, äата похищения, реãион по-
хищения.
В реаëüной ìоäеëи БД как äëя äокуìентов, так

и äëя объектов äоëжна бытü преäставëена табëиöа,
отражаþщая свойства первоãо уровня (базовая
табëиöа), а также табëиöы, в которых фиксируþт-
ся свойства второãо уровня (табëиöы расøире-
ния). При этоì основные аëãоритìы ОСД ìоãут
строитüся тоëüко на основе базовой табëиöы, а пе-
ре÷енü табëиö расøирения ìожет попоëнятüся и
изìенятüся в зависиìости от реаëüной преäìетной
обëасти. Боëее тоãо, в преäеëüноì сëу÷ае систеìы
ОСД ìоãут работатü со всеìи табëиöаìи äокуìен-
тов и тоëüко с базовой табëиöей объектов, которая
опреäеëена заранее, а бизнес-проöессы — с базо-
вой табëиöей äокуìентов и всеìи табëиöаìи объ-
ектов. Важныì усëовиеì зäесü остается обязатеëü-
ная связü базовой табëиöы и конкретной табëиöы
расøирения отноøениеì «оäин-к-оäноìу». В ка-
÷естве уникаëüноãо кëþ÷а ìожет испоëüзоватüся
иäентификатор ëибо пара: тип и иäентификатор,
÷то опреäеëяется конкретной реаëизаöией.
Отìетиì, ÷то при такоì поäхоäе систеìа ОСД

ìожет оäновреìенно обсëуживатü нескоëüко
СУБП, кажäая из которых работает со своиìи ти-
паìи объектов.

3.2. Îðãàíèçàöèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñèñòåì 
îáúåêòíî-ñâÿçàííîãî äîêóìåíòîîáîðîòà
è ñèñòåì óïðàâëåíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññàìè

В простейøеì сëу÷ае взаиìоäействие систеìы
ОСД с СУБП ìожет бытü орãанизовано с испоëü-
зованиеì общей БД (рис. 4).
Безусëовное äостоинство такоãо поäхоäа состо-

ит в испоëüзовании языка SQL, который сëужит
станäартоì äëя поäавëяþщеãо боëüøинства БД.
В этоì сëу÷ае на основании фраãìента ìоäеëи ба-
зы, ответственноãо за взаиìоäействие, в реаëüной
базе äанных строятся как табëиöы äокуìентов, так
и табëиöы объектов, с которыìи работаþт систе-
ìы ОСД и СУБП. Достоинство такоãо поäхоäа со-
стоит в простоте орãанизаöии взаиìоäействия и

øирокой возìожности поëу÷ения саìых разнооб-
разных справок из БД по взаиìосвязи äокуìентов
и объектов. Дëя выпоëнения требований по защи-
те инфорìаöии необхоäиìо обеспе÷итü äëя систеì
ОСД и СУБП äоступ тоëüко к опреäеëенныì таб-
ëиöаì. Естественно, такой поäхоä наибоëее öеëе-
сообразен, есëи проектирование систеì иäет па-
раëëеëüно (рис. 4).
Есëи систеìа ОСД и СУБП иìеþт разëи÷ные

БД, боëее тоãо, управëяþтся СУБД разëи÷ных ти-
пов, то возìожен äруãой поäхоä, обеспе÷иваþщий
синхронное изìенение первоãо уровня описания
äокуìентов и объектов в обеих БД, а также их свя-
зей (рис. 5).
В ка÷естве инструìента синхронизаöии öе-

ëесообразно приìенение эëектронных сервисов
(SOAP-сервисов иëи REST-сервисов). Приìене-
ние REST-сервисов äает боëее простой ìеханизì
синхронизаöии, но в то же вреìя приìенение
SOAP-сервисов обеспе÷ивает функöии саìоäоку-
ìентирования, ÷то о÷енü важно äëя орãанизаöии
понятных интерфейсов при обеспе÷ении взаиìо-
äействия систеì. Кажäая из сторон в этоì сëу÷ае
явëяется как кëиентоì, так и сервероì, т. е. про-
воäится äвухсторонняя синхронизаöия.
О÷евиäно, ÷то реаëизаöия этой схеìы сущест-

венно сëожнее. Она становится возìожной тоëüко
бëаãоäаря äвухуровневой структуре описаний äо-
куìентов и объектов управëения.

3.3. Îïèñàíèå äîêóìåíòîâ 
è îáúåêòîâ XML-ñòðóêòóðàìè

Как ìы виäиì, в систеìе ОСД постоянно об-
разуþтся связки типа «Докуìент—объект». Из со-
отноøения (5) сëеäует, ÷то оäин äокуìент Д ìо-
жет бытü связан с некоторыì ìножествоì объек-
тов {О} (связка первоãо типа), и наоборот, кажäый
объект O ìожет бытü связан с некоторыì ìножес-
твоì äокуìентов {Д} (связка второãо типа). При-

Рис. 4. Схема взаимодействия с общей базой данных
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÷еì в систеìе äокуìентооборота перви÷ны äоку-
ìенты, поэтоìу таì фиксируþтся связки первоãо
типа, которые поступаþт на реãистраöиþ в БД
(схеìа с общей базой äанных) иëи переäаþтся биз-
нес-проöессаì в сëу÷ае схеìы с разäеëüныìи ба-
заìи äанных. Обы÷но такая связка офорìëяется в
виäе XML-структуры типа (в приìере рассìатри-
ваþтся тоëüко первые уровни описания):

<?xml version=«1.0» encoding=«UTF-8»?>
<MSG>
<TO TCode=«(Получатель)»/>
<FROM FCode=«(Отправитель)»/>
<DOCUMENT DocNum=«(Идентификатор отпра-

вителя)» DocDate=«(Дата отправителя)»
RefNum=«(Ссылка)» RefDate=«(Дата ссыл-
ки)» DocType=«(Формат)» DocDesc=«(Крат-
кое содержание)» Urgency=«(Срочность)»>

<OBJECT Obj_Stat=«(Статус)» Obj_Cat=«(Ка-
тегория учета)» Obj_Desc=«(Описание
объекта)» Obj_name=«(Имя объекта)»
Status_id=«9» Object_id=«(Тип объекта)»
Object_num=«(Идентификатор объек-
та)»/>

</DOCUMENT>
</MSG>
Отìетиì, ÷то в äанной XML-структуре ìожет

присутствоватü произвоëüное ÷исëо объектов —
ìножество {Об}, связанных с указанныì äокуìен-
тоì Д.
Но при фиксаöии в БД связки первоãо типа,

опреäеëенной XML-структурой, реãистрируется
новый äокуìент Д. При реãистраöии соответству-

þщеãо этоìу объекта Об возìожны äве ситуаöии.
Либо объект Об отсутствует в БД, и тоãäа он ре-
ãистрируется и связывается с äокуìентоì Д, ëибо
он присутствует в БД, и тоãäа реãистраöия не
провоäится (при необхоäиìости ìеняþтся тоëüко
свойства) и осуществëяется тоëüко операöия свя-
зывания. Такиì образоì, оäин объект ìожет ока-
затüся связанныì с нескоëüкиìи äокуìентаìи,
т. е. образуется связка второãо типа.

3.4. Îáúåêòíî-ñâÿçàííûé äîêóìåíòîîáîðîò
â ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåìàõ

В распреäеëенных систеìах, иìеþщих ìноãо
узëов обработки äанных, у которых обìен ин-
форìаöией осуществëяется в основноì посреäст-
воì сообщений, öеëесообразно приìенение ОСД,
испоëüзуþщеãо XML-структуры. Обы÷но XML-
структуры офорìëяþтся в виäе äопоëнитеëüных
вëожений и пересыëаþтся с кажäыì сообщениеì.
Это обеспе÷ивает возìожностü автоìатизаöии про-
öессов реãистраöии как äокуìентов, так и связан-
ных с ниìи объектов ввиäу форìаëизованноãо
преäставëения XML-структур, т. е. выборка äан-
ных и реãистраöия сообщений и объектов произ-
воäится без у÷астия оператора, ÷то повыøает äо-
стоверностü у÷етных äанных и скоростü обработки.
Отìетиì еще оäин фактор, связанный с иäенти-

фикаöией объектов. Он опреäеëен теì обстоятеëü-
ствоì, ÷то äëя систеì ОСД весüìа важна пробëеìа
опреäеëения иäенти÷ных объектов. Действитеëü-
но, ÷асто при проверке иäенти÷ности объекта
оперируþт названиеì объекта и соäержаниеì со-

Рис. 5. Схема взаимодействия с раздельными базами данных
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общения. Иäентификаöионный ноìер в кажäой
поäсистеìе свой, так как он устанавëивается в
проöессе реãистраöии. Есëи иäентификаöионный
ноìер кажäоãо объекта быë бы уникаëüныì äëя
систеìы в öеëоì, то это äаëо бы возìожностü про-
извоäитü установку связей при поëу÷ении сообще-
ния в автоìати÷ескоì режиìе. Выäеëение öентра-
ëизованной БД äëя хранения äанных об объектах
реаëизуется в этоì сëу÷ае с поìощüþ «обëа÷ных»
техноëоãий [12].

4. ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÀß ÐÅÀËÈÇÀÖÈß

На основании изëоженных выøе поëожений
реаëизована систеìа объектно-связанноãо äоку-
ìентооборота в раìках созäания сервиса обработ-
ка äокуìентов Интерпоëа (СОДИ) [13]. Особенно
интересныì при построении этой систеìы ока-
заëся øирокий круã абонентов — от боëüøинства
стран-÷ëенов Интерпоëа äо российских абонен-
тов, преäставëяþщих правоохранитеëüные орãаны
(рис. 6).
При÷еì и зарубежных, и российских абонентов

ìожно разäеëитü на äве катеãории:
— абоненты, осуществëяþщие обìен нефорìа-

ëизованныìи сообщенияìи;
— абоненты, осуществëяþщие обìен форìа-

ëизованныìи сообщенияìи посреäствоì XML-
структур.
Есëи российские правоохранитеëüные орãаны

äëя форìаëизованных описаний äокуìентов и объ-
ектов поëüзуþтся XML-структураìи первоãо типа
(XML-описанияìи), то XML-äокуìенты, посту-
паþщие из-за рубежа и соäержащие свеäения об
объектах, иìеþт свой форìат. Но этот форìат из-
вестен, и поэтоìу уже на вхоäе он преобразуется к
внутрисистеìныì структураì. Нефорìаëизован-
ные äокуìенты обрабатываþтся на вхоäе с у÷асти-
еì оператора, при этоì äокуìенты, объекты и свя-
зи ìежäу ниìи реãистрируþтся в БД так же, как у

форìаëизованных äокуìентов. Даëüнейøая обра-
ботка äокуìентов произвоäится спеöиаëизирован-
ныìи бизнес-проöессаìи.
Такой поäхоä позвоëиë существенно увеëи÷итü

скоростü обработки äанных в основноì äëя фор-
ìаëизованных сообщений.
На рис. 7 преäставëены ãрафики, поëу÷енные в

резуëüтате провеäенных экспериìентов и отобра-
жаþщие вреìя реãистраöии в сервисе СОДИ со-
общений, у которых реãистраöионные поëя запоë-
няет оператор (ру÷ная реãистраöия) и сообщений,
у которых присутствуþт XML-структуры. При÷еì
XML-структуры преäставëяþт собой как описания
äокуìентов, так и объектов.
Отìетиì, ÷то исто÷ник поступëения сообще-

ний зäесü практи÷ески не иãрает роëи, так как раз-
ниöа состоит тоëüко в тоì, ÷то форìаëизованные
сообщения, поступаþщие из-за рубежа, прохоäят
äопоëнитеëüное автоìати÷еское преобразование,
вреìя котороãо по сравнениþ с общиì вреìенеì
обработки пренебрежиìо ìаëо.
Во всех преäставëенных экспериìентах в оäноì

сообщении присутствует описание оäноãо объек-
та. Описание кажäоãо сообщения вкëþ÷ает в себя
типовой набор параìетров: поëу÷атеëü, отправи-
теëü, иäентификатор отправитеëя, äата, иäенти-
фикатор ссыëки, äата ссыëки, краткое описание
соäержиìоãо, сро÷ностü, пере÷енü вëожений. За-
ìетиì, ÷то этот набор характерен äëя реãистраöии
äокуìентов ëþбоãо типа и не соäержит никакой
спеöифики; т. е. он ìожет приìенятüся как äëя
поëиöейской систеìы, так и äëя торãовëи. Такой
поäхоä стаë возìожныì иìенно бëаãоäаря реãист-
раöии объектов, описание кажäоãо из которых
вкëþ÷ает в себя сеìанти÷еские äанные, присутс-
твуþщие в сообщении иëи еãо фраãìенте. Напри-
ìер, не требуется реãистрироватü сообщение типа

Рис. 6. Реализация объектно-связанного документооборота
в распределенной сети

Рис. 7. Время регистрации сообщений в ручном режиме и фор-
мализованных сообщений с автоматизированной обработкой
XML-описаний:  ру÷ная реãистраöия сообщений;  ре-
ãистраöия сообщений с XML-описаниеì;  реãистраöия со-
общений и объектов с XML-описаниеì
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«äоãовор», а ìожно зареãистрироватü вхоäящее со-
общение и зареãистрироватü на основании кон-
тента этоãо сообщения: объект «äоãовор».
В экспериìентах у÷аствоваëи объекты, харак-

терные äëя поëиöейских систеì. Это похищенные
автоìобиëи, физи÷еские и þриäи÷еские ëиöа, ут-
ра÷енные äокуìенты, оружие и äр. Быëо установ-
ëено, ÷то вреìя реãистраöии ëþбоãо типа объ-
екта практи÷ески оäинаково, так как опреäеëяется
вреìенеì автоìати÷еской реãистраöии и вреìе-
неì, необхоäиìыì оператору äëя контроëя. По-
этоìу в реаëüноì экспериìенте у÷аствоваëи объ-
екты разных виäов. Виä объекта выбираëся сëу-
÷айныì образоì.
Из ãрафиков виäно, ÷то вреìя обработки сооб-

щений с XML-описанияìи существенно ìенüøе,
÷то ожиäаеìо, так как äанные, соäержащиеся в
XML, позвоëяþт автоìатизироватü проöесс реãист-
раöии. Но особенно интересен тот факт, ÷то вреìя
реãистраöии сообщений (с XML-описанияìи) и
таких же сообщений, соäержащих описание объ-
екта, отëи÷ается ориентирово÷но тоëüко на 20 %.
Это ãоворит о тоì, ÷то перехоä к ОСД не привеäет
к резкоìу увеëи÷ениþ труäозатрат при обработке
сообщений, но в то же вреìя к ìоìенту обработки
инфорìаöии бизнес-проöессаìи буäет присутст-
воватü поëный набор объектов, у которых пропи-
саны связи как с äокуìентаìи, так и ìежäу собой
на основе общих äокуìентов в соответствии с вы-
øеописанной ìоäеëüþ. Важно также то обстоя-
теëüство, ÷то наëи÷ие зареãистрированных и свя-
занных ìежäу собой объектов уже на на÷аëüной
стаäии позвоëяет анаëизироватü инфорìаöиþ на
боëее высокоì уровне, наприìер, с поìощüþ спе-
öиаëизированных проãраìì i2 (IBM) [14].
Отìетиì, ÷то реаëизаöия, выпоëненная на ос-

нове web-сервисов, показаëа эффективностü преä-
ëоженной ìоäеëи как при развертывании в ëо-
каëüных сетях, так и при «обëа÷ной» техноëоãии.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Выпоëненные иссëеäования, преäëоженная ìо-
äеëü и резуëüтаты практи÷еской реаëизаöии пока-
зываþт, ÷то систеìы объектно-связанноãо äоку-
ìентооборота (ОСД) позвоëяþт:

— повыситü скоростü обработки инфорìаöии
в проöессе обìена бëаãоäаря автоìатизаöии об-
работки форìаëизованных äанных на базе XML-
структур;

— обеспе÷итü äëя бизнес-проöессов поäãотовку
свеäений об объектах на уровне реãистраöии äоку-
ìентов и связывание äокуìентов и объектов äëя
посëеäуþщеãо анаëиза;

— осуществëятü перехоä к «обëа÷ной» техноëо-
ãии с поìощüþ web-сервисов уже на на÷аëüной
стаäии разработки.

Вìесте с теì проектирование систеì ОСД äает
существенный эффект, есëи с саìоãо на÷аëа поä-
разуìевается разработка сопряãаеìых с ниìи биз-
нес-проöессов, провоäящих обработку объектов,
у÷ет которых осуществëяется на уровне ОСД.
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