
비즈니스 로세스 정형화 기법*

이정화*, 김건우*, 김 복* 손진 *

*한양 학교 컴퓨터공학과

jwlee, gwkim, gbkim{@database.hanyang.ac.kr}, jhson@hanyang.ac.kr

Business Process Formalization Technique

Jeongwha Lee*, Gunwoo Kim*, Gwangbok Kim*, Jin Hyun Son*

*Dept of Computer Science and Engineering, Hanyang University in Ansan

요       약
비즈니스 로세스란 기업의 목표 달성을 하여 다양한 비즈니스 규칙에 의해 정의된 상호 연 이 

있는 비즈니스 기능들의 집합을 의미한다. 비즈니스 로세스는 크게 모델링, 구 , 실행, 리 이 게 

총 4가지의 단계로 구성이 되는데 모델링 단계에서 비즈니스 로세스 다이어그램을 모델링 할 경우 

기치 못한 여러 가지 이상 상을 포함 할 수 있다. 본 논문에서는 비즈니스 로세스 정형화 기법

을 이용하여 비즈니스 로세스에서 모호성을 제거하고 이상 상 검출에 불필요한 요소를 변환하여 

기존의 워크 로우에 용되었던 이상 상 검출기법을 BPMN을 이용하여 모델링 되어진 비즈니스 

로세스에서도 사용할 수 있도록 하 다.

1. 서론

   BPMN(Business Process Modelling Notation) 이란 업

무 로세스 로우와 웹 서비스를 모델화한 표  로세

스 모델링 표기법이다 [1]. 비즈니스 로세스를 모델링 

할 경우 일반 으로 이러한 표기법을 사용하여 모델링 하

게 되는데 모델링 작업은 사람에 의해 수행되어지기 때문

에 로세스의 규모가 큰 경우, 모델링 단계에서 기치 

못한 이상 상이 발생할 수 있게 된다. 이러한 이상 상

이 미리 검출되지 않고 로세스 엔진에 의해 실행된다면 

막 한 손실  비용을 래할 수 있기 때문에 모델링 단

계에서 이상 상을 검출하는 작업이 필요하다. 따라서 비

즈니스 로세스 이상 상 검증 기법에 한 연구가 활

발하게 진행되어져 왔는데 이를 크게 4가지로 분류해 보

면 Petri-net기법, Graph Reduction 기법, Matrix-based 

기법 Logic-based 기법으로 나  수 있다 [2], [3], [4]. 하

지만 의 검증기법들 부분이 OR 게이트웨이와 

Complex 게이트웨이를 제외한 AND와 XOR 게이트웨이

에 해서만 다루고 있고 루 구조  첩 구조와 같은 

복잡한 로세스에 한 검증이 불확실하며 워크 로우 

방식에 기반을 두고 있어서 최신의 BPMN(Business 

Process Modeling Notation) 스펙을 따르지 않는 등 몇 

가지 문제 이 존재하 다. 따라서 본 논문에서는 기존의 
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IT연구센터 육성‧지원사업 (IITA-2008-C1090 

-0801-0031)의 연구결과로 수행되었음

검증 기법들에 해서 살펴보고 비즈니스 로세스 정형

화 기법을 용하여 비즈니스 로세스에서 이상 상 검

출에 불필요한 요소들을 지원 가능한 요소들로 변환하여 

에서 언 된 검증기법들을 BPMN을 사용하여 모델링 

된 비즈니스 로세스 에서도 용할 수 있도록 하 다.

   본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 비즈니스 

로세스를 모델링하기 한 표기법인 BPMN  기존의 이

상 상 검증기법에 한 연구를 살펴본다. 3장에서는 비

즈니스 로세스를 정형화 하는 기법을 설명하며 4장에서

는 로세스 정형화 기법의 타당성에 해서 설명한다. 마

지막으로 5장에서는 논문의 결론을 맺는다.

2. 련연구

   이 장에서는 기존의 4가지 표  이상 상 검증기법

에 한 연구를 살펴보기로 한다.

   2.1 Petri-net 기법

   Petri-net 기법은 비즈니스 로세스 모델을 표 하고 

검증하기 해 오래 부터 사용되어지던 방식이다. 

Petri-net 기법의 장 으로는 정형화된 이론에 기반을 두

고 있고 토큰 기반의 워크 로우 상태를 표 할 수 있으

며, 정 한 분석  검증 툴 이라고 할 수 있다. 하지만 

Petri-net 기반 워크 로우 표  방식이 이해하기 어렵고 

표기에 한 한계 때문에 부분의 WfMS(Workflow 

Management System)에서는 Petri-net 기법을 사용하지 

않는다.

   2.2 Graph Reduction 기법

   Graph Reduction 기법은 데드락과 동기화의 부족, 이 
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2개의 구조  에러를 검출하기 해 개발되었다. 이 기법

은 터미  축소, 순차 축소, 인  축소, 종료 축소, 첩 

축소 이 게 5가지의 축소 규칙을 반복 으로 용하여 

에러를 검출하는 기법이다. 복잡도도 O(n²)으로 상당히 좋

은 편이나, 첩된 구조를 부분 으로 지원하고 루 구조

를 지원하지 못하는 단 이 있다.

   2.3 Matrix-based 기법

   Matrix-based 기법은 워크 로우 모델을 표 하는데 

인  Matrix를 이용하고 계산 복잡도를 이기 해 인라

인 블록이라는 개념을 사용한다. 이 기법은 루 를 가진 

워크 로우 모델에서 데드락과 동기화의 부족을 검출하는

데 효과 이고 복잡한 구조를 가지는 로세스도 검증이 

가능하지만 OR 게이트웨이를 다룰 수 없는 문제 이 있

고 계산 복잡도도 검증이 된 바가 없다.

   2.4 Logic-based 기법

   Logic-base 기법은 명제 논리학(propositional logic)을 

이용하여 OR 게이트웨이를 포함한 워크 로우 모델에서 

앞에서 언 한 5가지 구조  문제들을 검출할 수 있고 계

산 복잡도도 O(n²)으로 좋은 편이다. 하지만 첩된 구조

를 부분 으로밖에 지원하지 못하는 단 이 있다.

3. 비즈니스 로세스 정형화 기법

   사용자에 의해 설계된 비즈니스 로세스는 구조 인 

측면에서 게이트웨이의 생략과 같은 모호성을 가지고 있

기 때문에 이러한 모호성을 제거하기 하여 정형화된 컨

트롤 로우로 변환하는 과정이 우선되어야 한다 [5], [6]. 

한 기존의 검증 기법이 이벤트  특정 태스크는 고려

하고 있지 않기 때문에 태스크와 게이트웨이 혹은 커넥  

오 젝트 이외의 엘리먼트 들을 제거하거나 지원 가능한 

엘리먼트로 치환하는 작업이 선행되어야 한다.

   정형화 기법을 용하기 에 아래와 같은 5가지의 

제 조건이 미리 만족되어 있어야 한다.

   가정 1 : 정형화 기법을 용하기에 앞서 모델링된 비

즈니스 로세스는 구문론  에러를 포함하지 않아야 한

다. 구문론  에러란 BPMN 스펙에 정의된 표기법을 따

르지 않을 경우에 발생하는 이상 상을 의미한다.

   가정 2 : 모델링 된 비즈니스 로세스는 업 로세

스가 아닌 단일 로세스로 구성되어야 한다. 이것은 만약 

비즈니스 로세스가 업 로세스로 구성이 되었을 경

우 로세스 간에 메시지 로우가 존재하게 되는데 기존

의 검증기법들은 메시지 로우에 해서 고려하고 있지 

않기 때문에 여기에서는 단일 로세스에 해서 정형화 

기법을 용하기로 한다.

   가정 3 : 태스크 타입은 고려하지 않는다. 태스크 타입

이란 None, Service, Receive, Send, User, Script, Manual, 

Reference로 설정될 수 있는 태스크의 특성을 의미하는데 

이러한 태스크 타입들은 메시지 로우에 의해 향을 받

기 때문에 고려하지 않도록 한다.

   가정 4 : 서  로세스는 항상 내부에 어떠한 로세

스가 존재하는지 알려져야 한다. 서  로세스는 내부에 

 다른 로세스를 가지는 복합 요소인데 내부에 어떠한 

로세스가 존재하는지 알아야만 독립 으로 정형화 기법

을 용할 수 있기 때문에 서  로세스는 항상 내부에 

어떠한 로세스가 존재하는지 알려져야 한다.

   가정 5 : 다  인스턴스 타입은 항상 Serial 인지 

Parallel인지 결정되어져야 한다. 다  인스턴스의 경우 순

서에 따라 2가지의 다른 타입의 구조가 존재하기 때문에 

항상 Serial 인지 Parallel인지 결정되어 져야 한다.

   비즈니스 로세스 정형화 기법은 다음과 같은 3가지 

단계로 구성된다. 3.1 에서는 모호성 제거에 련된 정형

화 기법을 기술하고 3.2 에서는 기존의 검증 기법에서 지

원 불가능한 요소들에 한 정형화 기법을 기술한다.

   3.1 모호성 제거

   BPMN 표 안에 의거하여 다음과 같이 시작  종료 

이벤트 혹은 게이트웨이가 생략될 수 있는데 기존의 검증 

기법은 시작  종료 이벤트, 태스크, 게이트웨이를 기반

으로 하기 때문에 모든 시작  종료 이벤트가 표시되어

야 한다.

(그림 1) 시작  종료 이벤트 표시

   게이트웨이의 생략에 해서도 아래 그림과 같이 모두 

명시해 주어야만 한다.

(그림 2) 게이트웨이 표시 1

(그림 3) 게이트웨이 표시 2

(그림 4) 게이트웨이 표시 3
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(그림 5) 게이트웨이 표시 4

   3.2 지원 불가능 요소 변환

   이벤트의 경우 그림 6과 같이 시작과 종료 이벤트에 

올 수 있는 이벤트 타입을 None 이벤트 타입으로 변환하

여야 하며, 간이벤트(intermediate event)  링크 이벤

트의 경우. 각각의 경우에 따라 다음그림 7, 8, 9와 같이 

변환하여야 한다.

(그림 6) 이벤트 타입 변환

(그림 7) 독립 으로 사용된 간 이벤트 변환

(그림 8) 종속 으로 사용된 간 이벤트 변환

(그림 9) 링크 이벤트 변환

   한 그림 10과 같이 서  로세스가 비즈니스 로

세스 내에 존재할 경우 서  로세스 자체를 태스크로 

치환하고 해당 서  로세스를 하나의 완 한 비즈니스 

로세스로 간주하여 정형화 기법을 용하여야 한다.

(그림 10) 서  로세스 변환

(그림 11) 게이트웨이 특성에 따른 변환

    그림 11의 경우는 미리 정의된 게이트웨이의 특성

에 배하는 표기들을 특성에 맞게 변환시켜 주는 방법이

고 그림 12의 경우는 지원 불가능한 요소(Complex 

Gateway)를 지원 가능한 요소로 변환하는 과정을 의미한

다.

(그림 12) Complex 게이트웨이 변환

   그림 12의 경우는 표1의 게이트웨이  진리표를 통해

서 게이트웨이 변환에 의미상의 차이가 없는 것을 확인할 

수 있다.

<표 1> 게이트웨이  진리표

   그림 14의 경우도 지원 불가능한 게이트웨이

(Event-Based XOR Gateway)를 지원 가능한 게이트웨이

(Data-Based XOR Gateway)로 변환하는 과정을 의미한

다.

(그림 14) Event-Based XOR 게이트웨이 변환
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4. 정형화 기법 검증

   정형화 기법을 이용하여 비즈니스 로세스를 변환하

는데 있어서 주의해야 할 은 기존의 검증기법이 컨트롤 

로우에 을 맞추고 있기 때문에 컨트롤 로우 상의 

의미 인 차이가 존재하지 않아야 한다는 것이다. 검증을 

해 기존에 소개된 로직 근 방법의 표기법을 이용하

다 [7], [8]. 먼  컨트롤 로우 상의 의미가 일치하기 

해서는 아래와 같은 2가지 조건을 만족시켜야 한다.

   Definition 1 : 요소들이 동일한 indegree와 outdegree

를 가질 경우 컨트롤 로우 상의 특성이 동일하다고 가

정한다.

   Definition 2 : 요소들이 동일한 preceeding 요소와 

succeeding 요소를 가질 경우 컨트롤 로우 상의 특성이 

동일하다고 가정한다.

    2가지 정의를 기반으로 아래 그림 15의 시를 통

해 정형화 기법을 검증하기로 한다.

(그림 15) 독립 으로 사용된 간 이벤트

    그림을 수식으로 표 하면 Task1 → Ei,n → Task2 

와 같이 표 할 수 있다. 수식은 아래와 같이 설명될 수 

있다.

   - E(이벤트)는 3가지의 하 Set으로 구분되어질 수 있

다. 1) 시작이벤트(Es), 2) 간이벤트(Ei), 3) 종료이벤트

(Ee)

   - ∀x Ei, in(x) = 1 and out(x) = 1 : 간이벤트(Ei)

에 속하는 x는 indegree가 1이고 outdegree가 1인 컨트롤 

로우 특성을 지닌다.

   - ∀x T, in(x) = 1 and out(x) = 1 : 태스크(T)에 속

하는 x는 indegree가 1이고 outdegree가 1인 컨트롤 로

우 특성을 지닌다.

   따라서 간이벤트와 태스크는 동일한 indegree와 

outdegree를 가지므로 컨트롤 로우 상의 의미가 일치한

다고 볼 수 있다. 

5. 결론

   본 논문에서는 기존의 워크 로우 형태에서 사용되어

진 표 인 4가지 이상 상 검증기법을 BPMN을 이용

하여 모델링한 비즈니스 로세스에도 용할 수 있게 하

기 해 컨트롤 로우 상의 의미상의 차이가 없도록 모

호성을 제거하고 불필요한 요소들을 제거하거나 다른 형

태로 치환하여서 이상 상 검증의 발 을 마련하 다. 이 

뿐만 아니라 BPMN의 요 목 인 비즈니스 분석가부터 

모든 비즈니스 사용자까지 즉시 이해할 수 있는 표기법을 

규정하는 것 외에도 비즈니스 로세스의 실행을 한 

XML언어의 발생을 가능하게 하는 내부 모델을 규정하는 

것이  다른 BPMN의 목 이라 할 수 있는데 이러한 매

핑 과정에서 Complex Gateway는 지원하지 못한다고 규

정 되어있다.

   이를 바탕으로 향후 과제에서 개발할 모델링 툴에서 

이상 상 검증기능을 지원하고 난 뒤 BPEL(Business 

Process Execution Language)로의 매핑기능을 지원하고

자 할 경우 먼  모델링된 비즈니스 로세스에 정형화 

기법을 용하고 난 뒤 검증 알고리즘을 용 한 후 실행

언어로의 매핑을 지원할 계획이다.
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