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초 록

비즈니스 프로세스 자동화 (Business Process Management, BPM)는 이기종 시스템간의 통합을 추구 

하면서 비즈니스 프로세스의 수명주기를 체계적으로 관리하기 위한 최근의 정보시스템 추세중의 하나이 

다. 이러한 BPM은 e-Business와 같이 다수의 조직 및 기업 이 상호작용 하여 이루어지는 복잡한 프로세스 

의 자동실행올 위해서는 반드시 필요한 요소로 인식되고 있다. 다조직 프로세스에서는 각 비즈니스 주체 

들간에 자원의 변경과정을 이해하고 명확히 하는 것이 중요하다. 그러나, 부족한 용량, 프로세스 구조의 복 

잡성 및 모델의 부재로 인하여 자원의 변경관리가 어려운 문제로 인식되어 왔다. 본 논문에서는 새로운 프 

레임워크를 제안하여 비즈니스 프로세스 자원의 가장 중요한 요소 중 하나인 문서의 변경을 지원한다. 이 

를 위하여 기존 프로세스 자동화 도구에서와 같이 프로세스 수명주기를 정의시' 와 '실행시' 의 두가지로 

구분하고 프로세스 진행과정에서 문서의 변경을 관리할 수 있는 새로운 모듈을 도입하여 추가한다. 제안 

된 방법론은 문서 구조모델, 프로세스 구조모델, 문서와 프로세스간 연계모델과 버전 저장모델을 제공한 

다. 이러한 프레임워크의 유용성을 보이기 위하여 원형을 구현하여 본 논문에 제시한다.

ABSTRACT

Business Process Management (BPM) is an emerging trend of managing business process life 
cycles and integrating heterogeneous systems. Recently, BPM is considered as an essential element 
for automation of complex business processes involving many companies, particularly for those in an 
e-Business environment. In such an environment, it is very important for each business partner to 
trace history of resources. However, it has been a difficult problem for Workflow Management 
Systems(WFMSs) to support management of resource changes because of limited storage, complex 
process structure, and absence of formal change model. In this paper, a new framework is proposed, 
which can support change management for documents, one of core resources of business process. 
Under a traditional WFMSs framework, all workflow components belong to either build-time or run
time function, and executions of workflow processes are performed by the two functions. To manage 
changes of documents while process executing, a new framework with additional component modules 
are required. A version control method is introduced for the purpose of managing document changes. 
The proposed method includes five models for document structure, process structure, association 
between process and document, version management, and efficient version storage. A prototype 
system is developed to demonstrate the effectiveness of the proposed mod이s.

키워드 : 비즈니스 프로세스 관리, 워크플로우, XML, 버전관리

Business Process Management, Workflow, XML, Version Management
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1. 서 론

본 연구의 목적은 e-Business에서 사용되는 

자원들의 변경을 체계적으로 관리하는 새로 

운 모델을 개발하는데 있다. 최근의 경영환경 

은 네트워크의 비약적인 발달과 비즈니스 모 

델의 다양화로 인해 점점 더 복잡해지고 있 

다. 이는 기업이 수행해야 하는 프로세스의 

규모가 커지고 복잡해졌다는 것을 의미하며, 

여러 기업이 협력하여 프로세스를 수행해야 

함을 의미한다. 따라서, 여러 기업이 관여하 

는 복잡한 프로세스를 가지는 e~Business에서 

는 프로세스를 체계적으로 관리하고 그 수행 

을 지원하는 시스템적 접근법이 필요하다. 

BPM( Business Process management) 방법론 

이나 ebXML과 같은 표준 프레 임워크는 이 

러한 문제를 시스템적으로 접근하는 최근의 

조류라고 할 수 있다. 본 연구에서는 e- 

Business에서 발생하는 복잡한 프로세스에서 

두 가지 중요한 측면을 고려하고, 이들을 정 

보시스템 기술을 통하여 해결하고자 한다. 먼 

저 프로세스 자체의 올바른 수행과 관리롤 

고려한다. 프로세스를 컴퓨터가 실행 가능한 

형태로 표현한 후 이를 토대로 해당 프로세 

스의 조정, 제어, 관리를 담당함으로써 프로 

세스 수행을 자동화하는 것 이 필요하다. 다음 

으로 고려할 사항은 프로세스를 통하여 다양 

한 형태로 발생하는 자원의 효과적인 관리이 

다. 프로세스의 수행을 위해서는 각종 데 이터 

와 문서를 사용자들이 공유, 사용하게 되며 

이에 대한 체계적인 관리가 필요하다. 특흐］, 

대 부분의 비즈니스 프로세 스는 문서 작업을 

포함하고 있어서 이에 대한 변경관리는 필수 

적이다.

e-Business와 같이 규모가 크고 복잡한 프 

로세스가 수행되는 동안 문서는 생성이 되고 

수정과정을 반복적으로 거쳐 프로세스의 종 

료와 함께 완성된다. 따라서 프로세스의 진행 

과정은 곧 문서의 완성과정으로 볼 수 있으 

며, 문서자원의 변경과정과 프로세스의 진행 

을 연계하여 체계적으로 관리할 필요가 있다. 

이를 위해서는 공유자원으로서의 문서를 프 

로세스 중심으로 바라보고 이에 대한 변경을 

관리하여야 한다.

본 연구에서는 프로세스가 사용하는 자원 

중 가장 일반적으로 사용되는 문서에 대하여 

그 변경을 프로세스의 진행과 연계하여 관리 

할 수 있는 새로운 방법론을 제시한다. 이러 

한 방법론은 버전 관리 기법에 기반을 두고 

있으며, 문서 및 프로세스의 구조，문서와 프 

로세스간의 연계, 프로세스 수행에 따른 버전 

자동생성, 버전의 저장 및 재구성, 그리고 버 

전에 대한 추출 기능을 포괄적으로 제공한다. 

본 연구에서 제공하는 방법론의 핵심요소는 

프로세스가 수행되는 동안 발생하는 버전 생 

성이 프로세스의 의미를 반영하여 자동으로 

이루어지는 데 있으며, 생성된 버전 정보를 

응용하면, 버전의 저장과 질의가 효과적으로 

이루어질 수 있다.

본 논문의 방법론은 여러 부서 혹은 회사가 

함께 관여하여 프로세스를 진행하는 경우 효 

과적 이다. 여러 부서가 관여하는 경우에는 다 

른 부서가 작업한 결과를 토대로 문서작업을 

수행해 야 하므로 각 부서가 작업한 내용의 이 

력을 기록하는 것이 문서의 효율적인 이용에 

있어 중요하다. 즉, 프로세스가 종료된 후에도
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전체 프로세스를 통해 발생한 문서의 변경 이 

력을 추적할 수 있을 뿐 아니라, 프로세스의 

이상종료에 의한 회복 요구가 발생한 경우에 

도 이를 토대로 문서의 상태를 복구할 수 있 

는 기반을 마련하게 된다.

2. 이론적 배경

2.1 버전관리 기법

본 논문에서는 프로세스 자원의 변경을 다 

루기 위하여, 이미 이론적 기반을 확보하고 

널리 적용되고 있는 버전관리 기법을 응용한 

다. 넓은 의미에서 버전관리 기법은 시간에 

따른 객체의 변화를 다루는 방법론이라 할 

수 있으며, 버전이란 특정 시점에서 의미를 

가지는 객체의 상태라고 정의할 수 있다[9]. 
버전관리 기법에서 사용하는 모델은 대부분 

객체의 변경 이력을 그래프로 표현하는 경우 

가 많으몌4, 14] 다음 그림 1에 간단한 버전 

그래프를 표현하였다. 그림에서 각 버전간의 

관계는 두 가지로 표현되는데 하나는 리비젼 

（revision） 이며 다른 하나는 배리 언트（variant） 
이다. 먼저 리비젼관계는 이전 버전의 수정 

에 의해서 새로운 버전이 생성되는 경우, 이 

들 두 버전간의 관계를 표현한다. 예를 들면, 

V2（o） 는 Vl（o） 의 리비젼이며 V3（o） 는 VI（O） 
의 리비젼 이다. 한편, 배 리언트는 하나의 문 

서를 서로 다른 방식으로 수정하여 각기 다 

른 대 안이 될 수 있는 두 버전간의 관계 이다. 

예를들면 그림에서 巧（。）는 的（。）의 배리언 

트이다.

버전 관리와 관련하여 많은 기존 연구들이 

이루어져 왔으며, 활발하게 버전 기법 이 적용 

된 분야는 SCM （Software Configuration 

Management） [4, 13], 설계 데 이터 관리 [9, 

10, 11], 그리고 시계열 데이터베이스[12] 등 

이다. SCM분야의 변경관리는 소프트웨어 개 

발 프로젝트를 진행함에 있어 소스코드들의 

변경을 체계적으로 관리함으로써 개발의 효 

율을 높■이려는 시도이다. 설계 데 이터 관리는 

CAD도면과 같은 공학 데이터의 변경과 컨피 

규레 이션을 관리함으로써 다중 사용자 환경 

에서 효과적으로 제품을 개발하려는 시도이 

다. 마지막으로 시계열 데이터베이스는 데이 

터 베 이 스에 저 장되 는 단순데 이 터 에 대 하여 

시 간을 축으로 그 변경을 기록함으로써. 사용 

자가 시간을 매개변수로 질의를 수행할 수 있 

도록 해준다. 그러나 이러한 세 가지 영역에 

서의 변경관리 연구는 단순히 시간의 흐름에 

따라 자원의 변경을 기록하는 것으로 공식화 

된 프로세스와의 연관을 생각하지 않은 방법 

론이 다.

이들 기존 연구 중에서, SCM에서의 버전 

관리는 반복적인 작업의 결과로 발생하는 객 

체의 변화를 관리한다는 측면에서 본 연구에 

서 고려하고 있는 기법과 유사하다. 그러나, 
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SCM의 버전 기법은 단순한 시간에 의한 객 

체 변경을 다룰 뿐 프로세스 관점에서 객체의 

변경이력을 관리하지 못한다는 단점을 지니 

고 있다. SCM 관련 연구에서 이미 프로세스 

의 개념을 버전관리에 도입할 것을 언급한 사 

례가 있으나[4] 실제적인 방법론이 제시되지 

못하고 있다. 이는 SCM에서 대상으로 삼고 

있는 소프트웨어 개발 프로세스가 정형화된 

프로세스 모델을 갖추고 있지 않은 데서 기 인 

한 것이다. 이와는 달리, 워크플로우 관리시스 

템은 매우 정형화된 프로세스 모델을 갖추고 

있으며, 이는 버전관리를 위한 훌륭한 기반을 

제공한다고 할 수 있다.

2.2 프로세스 관리: 워크플로우

워크플로우 관리는 비즈니스 프로세스 자 

동화와 관련된 용어이며, 워크플로우 관리시 

스템 (Workflow Management System, WfMS) 
은 워크플로우 관리를 구현하는 소프트웨어 

시스템으로 최근 그 적용영역을 넓혀가고 있 

다 [6]. 프로세스 자동화는 비즈니스 프로세 

스의 표현을 컴퓨터가 이해할 수 있는 형태로 

정의한 프로세스 모델에 기반을 두고 있으며, 

워크플로우 관리 시스템은 프로세스 모델을 

이용하여 프로세스를 정의한 후 이를 실행하 

는 것을 통해 프로세스를 자동화하고 프로세 

스의 생명주기를 통제, 관리한다.

워크플로우 관리시스템이 관리하는 대부분 

의 비즈니스 프로세스는 문서작업을 포함하 

고 있으며, 상용 제품들은 이들 문서를 관리 

하기 위한 내장함수를 가지고 있다. 이러한 

내장함수를 통해서 프로세스가 진행되는 동 

안 문서의 전달 및 저장과 같은 단순한 기능 

을 제공한다. 워크플로우 관리시스템에서 문 

서를 관리하는 다른 방법은 기존의 문서관리 

시 스템 (EDMS, Electronic Document 

Management System)과 인터페 이스 하는 방 

식이다. 이러한 방식은 이미 문서관리 시스템 

을 구축하여 사용하고 있는 기업이 워크플로 

우를 도입하는 경우 유용하며 두 시스템 이 상 

호 독립적일 수 있다는 점에서 효과적 이다. 

그러나, 이 두 가지 방식은 모두 문서의 최근 

버전만을 유지한다는데 한계가 있으며 프로 

세스의 관점에서 문서의 변경을 관리하지 못 

한다.

3 프로세스 수행과 문서 변경 관리

워크플로우 관리시스템은 정의시 기능과 

실행시 기능으로 나누어 이해하는 것이 일반 

적이다. 워크플로우 관련 표준을 관장하는 

WfMC (Workflow Management Coalition)에 

서도 워크플로우를 구성하는 각 표준 컴포넌 

트와 컴포넌트들 간의 인터페 이스를 두 가지 

기능의 틀 위에서 설명하고 있다[8].
먼저, 정의시 기능은 프로세스 모델을 정의 

하여 프로세스가 수행될 수 있는 준비를 하는 

단계의 기능이다. 이를 위하여 프로세스를 다 

수의 단위 업무들로 나누고 이들 간의 선후 관 

계 및 프로세스를 수행하는 데 필요한 속성을 

정의한다. 이렇게 정의된 프로세스는 각 워크 

플로우 관리시스템 이 사용하는 고유의 프로 

세스 모델로 저장이 된다. 다음으로 실행시 

기능은 프로세스 모델을 기반으로 프로세스
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〈그림 2> 문서변경관리를 위한 워크플로우 모델 

（［8］으로부터 수정）

를 시작시키고, 제어, 관리하는 데 관련된 기 

능이다. 실행시 기능의 핵심은 워크플로우 구 

동 서비스이며 특히, 시스템의 중앙에 위치한 

워크플로우 엔진이라고 하는 서버모듈이 이 

를 담당한다.

본 연구에서는 프로세스를 관리하고 실행 

해주는 워크플로우 관리시스템이 문서의 변 

경을 체계적으로 관리하기 위한 새로운 모델 

들을 제 안한다. 그림 2에서 보는 바와 같이 프 

로세스가 수행되는 동안 문서의 변경을 체계 

적으로 관리하기 위해서는 다섯 개의 세부 모 

델이 필요하다. 각 모델에 대하여 그 기능을 

소개하면 다음과 같다.

• 프로세스 구조모델 : 프로세스의 구조를 

표현하는 모델로 하나의 프로세스를 단 

위업무로 쪼개고 이들간의 상호 연결 관 

계를 네트워크로 표현하여 프로세스의 

수행 순서를 정의한다.

• 문서 구조모델: 프로세스의 진행과 연계 

하여 문서 작업을 수행하는 데 필요한 문 

서의 구조를 정의한다. 즉, 문서를 작업의 

단위가 될 수 있는 영역으로 분할한다.

• 구조 연결모델 : 프로세스 구조모델과 문 

서 구조모델의 결과로 만들어진 프로세 

스와 문서가 상호 연관을 가지 게 함으로 

써 실행시에 원하는 문서작업 이 프로세 

스와 연계되어 이루어질 수 있도록 한다. 

즉, 분할된 각 문서의 영 역을 프로세스의 

단위업무에 적절히 할당한다.

• 변경 관리모델: 정의시에 주어진 프로세 

스 구조모델, 문서 구조모델, 그리고 구조 

연결모델을 바탕으로 실행 시에 문서의 

변경을 기록, 관리해주는 모델이다. 이는 

프로세스의 구조 및 유형을 반영하여 버 

전이 자동으로 생성되도록 해준다.

• 변경 저장모델: 하나의 문서에 대하여 여 

러 버전이 생성됨으로 인해 발생하는 저 

장공간의 낭비를 최소화하는 모델 이다. 

본 연구에서는 변경 저장모델을 통하여 

버전간의 변화분만을 저장하고 이를 통하 

여 문서가 효율적으로 저장되도록 한다.

위에서 기술한 세부 모델중 프로세스 구조 

모델, 문서 구조모델, 구조 연결모델은 정의시 

에 이루어지는 모델에 해당하며, 변경 관리모 

델, 변경 저장모델은 실행시 기능에 해당한다. 

각 모델에 대해서 이어지는 두 장에서 상세히 

설명한다.

4. 정의시 모델

4.1 프로세스 구조모델

대부분의 상용 워크플로우 관리시스템은 
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프로세스 모델을 보유하고 있으며, 일반적 인 

프로세스 모델은 전체 프로세스와 이를 구성 

하는 단위업무와 이들 간의 선후 관계, 그리 

고 이들 각각을 표현하는 다수의 속성들로 구 

성된다 [8]. 본 연구는 프로세스 모델 자체를 

다루고 있지 않으므로 본 논문의 이해를 돕는 

데 요구되는 구조적 수준의 프로세스 모델만 

을 논하며, 보다 자세한 프로세스 모델에 대 

해서는 [2, 8]등을 참고하기 바란다.

본 논문에서 사용하는 프로세스 구조모델 

은 다음과 같다.

정의 1. 프로세스 구조모델

프로세스는 다음과 같이, 유방향 그래프 

P=（A L）와 분기 및 병합을 위한 라벨링 함 

수 Ro）로 정의된다.

• 단위 업무 집합 A = {a： 丨 i = 1, 2, 3, ..., 

N}. 단, a는 i-번째 단위 업무이고 N은 단 

위업무의 수이다.

• 링크 집합 L = {（a；, a；） I at, a> W A, 그 

리고 （0j）}. 단, （a,, 为）는 단위업무 a,는 

단위업무 a,보다 바로 앞서 실행되어야 

함을 의미한다.

• 분기 단위 업무 &（ S = （a  I （a；, ak） GL）, 

|S|〉1） 에 대하여, 만일 모든 a 가 수행 

되어야 한다면 Ra；） = 'AND' 이고 그렇 

지 않으면 'OR' 이다.

*

*

, 병합 단위 업무 aj（P = {a*  I （아, a J GL}, 

|F|〉1） 에 대하여, 만일 모든 a* 가 수행 

되어야 한다면 A a；） = 'AND' 이고 그렇 

지 않으면 'OR' 이다

위의 정의를 이용한 간단한 프로세스 모델 

의 예를 그■림 3에 제공하였다. 이 때 단위업 

무 집합，4 = (ai, a2, as, at, as, as, a?, a&가 되 

고 링크집합 L = ((ai, a2), (a2, as), (az, aQ, 

(as, as),(S4, as), (ai, ae), (as, as), (ae, a?), (a?, 

aQ｝이다. 또한, 두 개의 분기 단위업무 ax, a2 

와 두 개의 병합 단위업무 as, as를 가져서 

f(ai) = f(as) = 'OR', f(a2) = f(as)= 

'AND' 가 된다.

4.2 문서 구조모델

프로세스 구조모델이 프로세스의 구조를 

표현하는 데 반해 문서 구조모델은 문서의 구 

조를 표현한다. 비즈니스 영역에서 사용되는 

문서들은 대부분 정해진 양식을 바탕으로 잘 

정형화되어 있는 것이 일반적 이다. 본 연구에 

서는 이러한 비즈니스 문서의 특성을 반영하 

여 정형화된 문서의 일정 영역이 프로세스의 

단위업무별로 작성될 수 있도록 문서를 구조 

화한다.

그림 4에 예로 든 비즈니스 문서는 프로세 

스의 단위업무에서 한꺼번에 처리 가능한 단 
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위로 구조화되어 있다. 본 논문에서는 이러한 

문서의 논리적 인 단위를 작업단위 (work unit) 
라 부르며 워크플로우 프로세스에서 각 단위 

업무가 한꺼번에 처리할 수 있는 문서작업의 

단위이다. 그림의 예에서 특정 단위업무가 

'작업단위T'을 처리하고 나면 다음 단위업무 

가 이 어서 '작업 단위 -2'를 처 리 하는 방식으로 

문서가 처리된다. 결국 프로세스가 완료되는 

시점에서는 문서도 완성된다고 볼 수 있다.

그림 4의 예에서 보듯이 문서는 계층적으 

로 구조화되며 이를 다음과 같이 표현한다.

정의 2. 문서 구조모델

하나의 문서 d는 작업단위들의 집합이며 

각 작업 단위는 몇 개의 필드로 구성되어진 

다.

• d = {wm I m = 1, •••, M}. 단, Wm은 문서 

d의 m-번째 작업단위이고 M은 작업단 

위의 수이다.

• Wm = {fi \ 1 = 1, …, Lm}. 단, £은 Wm의 

卜번째 필드이고 Lm은 Wm에 있는 필드의 

수이다.

여기서, Wn> C\ W„ = 0 (Wm ¥ W”), 이다.

4.3 구조 연결모델

또 다른 정의시 모델로 구조 연결모델이 있 

는데 이는 실행시에 문서가 프로세스의 진행 

과정과 연계하여 자동으로 버전이 생성되도 

록 하기 위한 모델이다. 이를 위하여 [3]에서 

제안한 문서-프로세스간 연계모델을 사용하 

기로 한다. 본 논문의 전개에 필요한 구조 연 

결모델은 다음과 같이 정의되며, 이에 대한 

상세한■표현법과 자세한 사용법에 대해서는 

[3] 을 참고하기 바란다.

정의 3. 문서-프로세스 연관

문서-프로세스 연관은 두 개의 화살표 ' I'

작업단위-5 1：〔

작업단위-1
fe. 송장언 호&날짜

- 3 专보부서

작업단위-2

프로세 스 이 흥: Invoice preparing 
프로세스 생성일: 200L03. 06 
프로세 스 생성 자: Hyerun, Bae

문서 정보
문서번호 (No) 次)。123
문서 제목 Commercial Invoice
문서 생성 잉 : 2002. 04.11

1. 선적회사:
2 설명:

프로세스 정보

12. II키지의 수

6. 운송방법

5. 목적지

7 항해경로

-작업단위-3

，작업단위-4

17. 사서하 
주소 
전화번호

작업단우-6

〈그림 4> 비즈니스 문서의 예
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와 '「를 이용하여 표현하며, 다음과 같은 

두 가지 유형의 연관이 있다.

• T 览는 특정 단위업무에 할당된 모든 작 

업단위를 표현한다.

• I ?는 특정 작업단위가 할당된 모든 단 

위업무를 표현한다.

예를 들어, 문서 d의 두 작업단위 wi, W2가 

프로세스 p의 단위 업무 印에 할당되고 助은 

&에 한번 더 할당되었다면, p.ai T a * = 
{d.wi, d.wz}이 되고 d.wi I a * = (p.ai, p.a?} 
이 된다.

5. 실행시 모델

5.1 변경 관리모델

본 연구에서 실행시에 프로세스 단위업무 

에서 이루어지는 문서에 대한 작업의 결과는 

버전으로 생성, 관리된다. 즉 워크플로우 관리 

시스템이 문서 작업에 의한 변경을 자동으로 

반영하고 이를 버전으로 생성한다. 이러한 버 

전생성은 프로세스의 구조와 패턴을 바탕으 

로 이루어지며 버전 그래프 및 각 버전 간의 

연관으로 그 결과를 기록한다. 먼저 이를 위 

한 버전 그래프는 다음과 같이 정의된다.

정의 4. 버전 그래프

버전 그래프 VG는 하나의 객체。에 대하여 

VG =( V,E)와 같이 정의 되며, V■와 E는 각 

각 노드와 아크의 집합을 의미한다.

• V = ( vP(o) | p = 1, 2, •••, P}

, E = {(vP(o), vg(o)) I vP(o) £ V, vg(o) 

G V, p q, vq(o) = 5(vP(o))), 여기서 

8는 버전 생성함수이며, Vg(o) =5(vP(o)) 

는 &(o)가 %(o)에 대한 수정의 결과로 

발생되었음을 의미한다.

버전 그래프에서 임의의 두 버전 阳(0)과 

Vp(。)는 둘 사이에 경로가 존재하느냐에 따라 

리비젼관계와 배리언트관계 둘 중의 하나를 

가진다. 즉: {3)(。), %(。)), (vt(o), Vi+l(o)), 

(Vi+l(o), n+2(o)), ... , (Vi+n(o), Vp(o))} C E 
이면 두 버전은 리비젼관계에 있으며, 그렇지 

않다면 배리언트관계에 있다. 프로세스가 수 

행되는 동안 문서의 변경은 이러한 리비젼 및 

배리언트관계를 기반으로 관리된다. 만일 프 

로세스의 단위업무들이 직렬로 연결되어 있 

다면, 이 때 사용되는 문서의 변경은 리비젼 

으로 관리되며 병렬로 연결되어 있다면 배리 

언트로 관리된다.

실제 단위업무에서 이루어지는 변경 작업 

은 구조 연결모델에서 정한 바에 의하여 작업 

단위를 대상으로 이루어지며, 문서의 버전은 

곧 작업단위들의 버전을 모아놓은 집합체가 

된다. 이를 표현하기 위하여 '문서-작업단위 

간 연관(Document-Workunit Relation, DWR), 
을 다음과 같이 정의한다.

정의 5. 문서-작업단위간 연관

문서-작업단위간 연관은 b번째 문서 버전 

과 <厂번째 작업단위 버전 간의 관계를 표현하 

기 위한 것으로 다음 세가지 유형 중 하나에 

해당한다.

• Vp(d) <-> 知(w)는 d의 버전이 w의 버전
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과 최초 연관이 있음을 의미하는 최초연 

관(DWR) 이다.

• vP(d) — 는 작업단위의 새로운

버전, Vq(w) 이 생성되어 이 결과가 문서 

로 전파되어 문서 역시 새 버전, Vp(d)을 

생성하게 한 생성연관(DWH。) 이다.

• vP(d) G/Jw)는 문서 버 전, %(d) 이

내부적으로 작업단위 버전 &(w)을 가지 

고 구성되어 있다는 것을 의미하는 구성 

연관 (DI矿砰) 이다.

D 种는 문서의 버전을 구성하는 데 유용 

하게 사용된다. 초기 문서 버전에 대해서는 

D 匝序를 이용해서 구성하며, 프로세스 진행 

중, 혹은 그 이후의 문서 버전에 대해서는 

DWRG3{ DWRC^ 이용하여 구성한다. 본 연 

구에서는 0 仗?을 이용하여 프로세스의 수행 

동안 발생하는 문서의 변경을 설명하기 위하 

여 프로세스의 가장 일반적인 구조인 직렬, 

AND-병렬, OR-병렬에 대하여 설명하기로 

한다.

5.1.1 직렬 프로세스

직렬 프로세스는 모든 단위 업무들이 순차 

적으로 연결된 프로세스를 말한다. 이러한 직 

렬 프로세스의 경우, 문서의 버전은 항상 리 

비젼이 생성이 된다. 다음 그림 5(a)는 직렬 

프로세스의 간단한 예 이다. 예제 프로세스에 

서 단위업무 a가 막 작업을 끝내었을 때 새 

로이 생성된 버전을 그림 5(b)에 나타내었다. 

다시 말해서, ar는 W1 에 대한 작업을 통하여 

새로운 문서 버전 *>+1( d)을 만들게 된다. 이 

과정을 더욱 자세히 설명하면, 그림 5(c)와 같 

다. 먼저, W1 에 대한 작업이 이루어졌으므로 

Vq+i(wi) 을 만들고 Wi의 버 전 그래 프에 

(%(W1), 링크를 추가한다. 이 때, Wl

(b) 새로운 버전으로의 생성

(c)a,에 의한 버전 생성 (d) 직렬 프로세스의 버전 생성

〈그림 5〉직렬 프로세스에서의 변경관리
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이 바뀐 것은 곧 문서 d가 바뀐 것을 의미하 

므로 새로운 문서 버전 %+i(d) 이 생성되고 문 

서 明 버전 그래프에 링크 (vP(d), vp+i(d)) 

가 추가된다. 또한, Vp+i(d)와 vg+i(m) 사이에 

는 이 만들어지며, v*(d) 와 나머지 작 

업단위버전 次助), %( 明)과는 DWRC이 형성 

된다.

프로세스의 각 단위 업무가 수행되는 동안 

위의 과정 이 비슷한 방식으로 반복적으로 수 

행되며, 전체 프로세스가 완료되고 난 후의 

변경 관리모델의 결과는 그림 5(d)와 같다. 

지금까지 설명한 직렬 프로세스에서의 문서 

변경 관리는 본 연구가 제시한 DWR에 의하 

여 다음과 같이 표현된다.

PW7?=

{ Vp(d) 비), Up(d) 1%血2), Up(d) 以血3),

Up-l(d) ■*—Vp.t(d) ~^CVr(lD2), I如血3),

UgS) —如i(助)，l初2(勿 *—气小山也)，°U$(U浦，

Up，3(d) 血I), 如3(d)T%끼(102), Up《(d) «—G* 血3),

Up，4(d) *—%冲“바), Up，4(d) 加血2), 「血3) }

5.12 AND-병렬 프로세스

AND-병렬 프로세스는 단위업무를 병렬로 

처리함으로써 작업의 효율을 높여주는 프로 

세스 구조이며, 문서작업 즉면에서는 같은 문 

서를 한꺼번에 처리하여 배리언트를 생성하 

게 한다. 본 연구에서는 두 가지 종류의 

AND-병렬 프로세스를 고려하는데, 하나는 

경쟁 분기구조이며 다른 하나는 협동 분기구 

조이다.

먼저 경쟁 분기구조는 하나의 작업단위를 

병렬적인 두 단위업무가 경쟁적으로 작업한 

후 병합시에 하나로 병합하는 형태 이고, 협 

동 분기구조는 병렬적 인 단위 업무들이 각기 

다른 작업단위를 작업하여 이들 각 결과가 

문서에 자동으로 반영되도록 하는 것이다. 

두 분기 구조의 자세한 동작 방식은 [1] 를 

참조하기 바란다. 이들 두 가지 형태가 혼합 

되어 사용되는 경우도 발생하는데 본 논문 

에서는 혼합된 경우를 통해 두 가지를 설명 

한다.

그림 6(a)에서 보는 바와 같이, wi은 모든 

분기에서 경쟁적으로 처리하여 병합 단위업 

무 &+3에서 병합하며, W2와 W3은 각각에 대해 

분기 단위업무에서 작업하고 이들 결과는 다 

음 버전의 문서에 자동으로 반영된다. 따라서, 

明은 경쟁 분기의 대상이며, W2와 W3은 협동 

분기의 대상이다. AND-병렬 프로세스에서는

(a) AND-병렬 프로세스의 정의시 모델

(b) AND-병렬 프로세스의 변경관리

〈그림 6> AND-병렬 프로세스에서의 변경관리
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직렬 프로세스와는 달리, 리비젼뿐 아니라, 분 

기에 의한 배리언트가 형성되면서 버전이 자 

동으로 생성된다. AND-병렬 프로세스의 변 

경 관리모네은 그一림 6(b)와 같다.

5.1.3 OR-병렬 프로세스

OR-병렬 프로세스는 여러 분기에서 작업 

한 결과 중 하나의 분기만이 의미를 지니게 

되는 구조로 버전그래프에서도 하나의 분기 

에서 처리된 버전만이 계속 리비젼을 허용한 

다.

다음 그림 7의 (a)와 (b)는 각각 OR병렬의 

정의시 모델과 실행시 모델을 표현한 것으로 

분기가 일어난 후 ai+b &・+2에서 문서 d에 대한 

작업을 처리한 후 a+i에 의해 처리된 vP+2(d) 
버전만이 계속 리비젼을 생성한다.

(a) OR-병렬 프로세스의 정의시 모델

(b) OR- 병렬 프로세스의 변경관리

5.2 변경 저장모델

변경 저장모델은 프로세스가 수행되는 동 

안 버전이 자동으로 생성되는 과정에서 버전 

저장 공간의 낭비를 막기 위하여 작업에 의한 

변경분을 자동으로 추출하고 이를 저장한다. 

또한 이러한 변경분을 토대로 원하는 문서를 

추출, 구성할 수 있도록 한다. 정의시에 단위 

업무가 작업해야 하는 작업단위가 정해져 있 

으므로 시스템은 이를 통해 해당 작업단위가 

어떻게 변경되었는지 추출할 수 있다. 추출된 

작업단위에 대해서는 각 필드에 대하여 내용 

이 추가(ADD), 삭제(DEL), 수정(MOD)되 

었는지를 체크하여 변경을 저장한다. 단위업 

무에 의한 문서의 변경은 작업단위를 대상으 

로 이루어지며 다음과 같이 정의된다.

정의 6. 작업단위변경

작업단위변경(可은 작업단위에 포함된 필 

드들의 변경 집합으로 정의된다.

5 = (A； I 7 = 1, 2, •••, L}

이 때, 乙은 변경의 대상이 되는 작업단위에 

속한 필드의 수가 된다. 또한, I-번째 필드에 

대한 변경 △，은 다음의 네 가지 타입 이 있다.

• 추가변경 (△▲&)： 필드에 새로운 값이 추 

가되었음을 의미

•삭제변경(△»£〔)： 필드의 값이 지워졌음 

을의미

•수정변경(△mod)： 필드의 값이 변경되었 

음을 의미

•빈변경(△〃： 아무런 변경도 일어나지 

않았음을 의미

문서의 저장과정은 그림 8과 같이 이루어〈그림 7> OR-병렬 프로세스의 버전 생성
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〈그림 8> 문서 변경의 추출 및 저장

진다. 그림에서 보는 바와 같이 그림의 예제 

프로세스에서 구조연관모델에 의하여 a；+i에서 

哑에 대한 작업을수행하므로 Sa 函 T a* = 

{d.wz}) wz에 소속된 필드에 대한 변경을 기록 

하여 저장한다. 현재, W2에는 세 개의 필드, 

Order Quantity, Product Quantity, Inventory 
Quantity/]- 있으며, 각각은 初+i에 의하여 내 

용이 수정 및 추가되었다. 이 때 저장되는 변 

경의 내용은 그림 8의 아래쪽 오른편의 작은 

박스와 같다.

이러한 변경에 대한 저장은 단위업무가 작 

업을 수행할 때마다 이루어지며, 프로세스의 

수행과정은 초기 문서에 대한 변경의 반복적 

인 적용이 된다. 따라서, 각 필드는 프로세스 

가 수행되는 동안 추가, 수정, 삭제의 과정이 

반복적으로 적용되어 최종적인 모습을 가지 

게 된다. 이 때, 특정 시점에서 문서를 사용자 

에게 보여주기 위해서는 문서의 초기 단계로 

부터 변경을 차례대로 적용할 수 있다• 이러 

한 과정은 변경 간의 결합을 통하여 정의할 

수 있으며, 본 논문에서는 다음과 같은 변경 

의 결합을 정의한다.

정의 7. 변경의 결합
하나의 작업단위에 행해지는 연속적인 서 

로 다른 다수의 변경은 버전 재생성의 효율을 

위하여 결합된 하나의 변경 0)으로 표현할 수 

있으며 이는 다음과 같이 표현된다.

S - Si ° Sj = { A// ° 스项 \ 1 = 1, —L }

(& = {£요, Am ... , △뇨, ... , Ail), 窃 = {△교, Aj2, 

... , △”, , △耕, 단, L은 작업단위에 포함된 

필드의 수)

A,。&의 계산은 본 논문의 부록에서 정 

의한 필드간 변경결합 연산을 따른다.

변경의 반복적 인 적용은 프로세스의 특정 

시점에서의 문서의 상태를 결정하게 되며, 프 

로세스가 수행되는 도중, 혹은 프로세스 완료 

후에 특정 시점의 문서를 구성할 필요가 있 

다. 본 논문에서는 모든 문서의 버전을 저장 

하지 않고 최초 문서와 각 단위 업무가 문서에 

수행한 변경만을 저장하여 공간을 효율화하 

고 반복적인 변경의 결합을 하나의 변경으로 

표현함으로써 문서를 효과적으로 구성하게 

한다. 예를 들면, a8가 작업을 끝내 시점의 문 

서c/는 V6가 되며, 변경간의 결합을 통하여 다 

음과 같이 구하여 진다.

V6(d) = (&。&。毎。4。毎。汚)vo(d) 

=(51。&。vb(d) 

=5(vo(d))

(단, 8 = (Aadd dwi.Registration Method 

“인터넷”, Aadd d跪.Registration Code "INS03", 

△ ADD d. wz.Name " 허 원 창 '' ,△ ADD 

d.^.Telephone No **02-880-7180  , Aadd

Address "서울시 관악구 신림동 567번지 , 

△add d.W2.Submit No. "0176583", Aadd
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d.wl.R^stratian 인터녔!”

厶a说 dwl.&gi由■MKCade'dNSOl''

zi^iwZNxme "허원충“

知S由%2•응阶키" 
dmdMCMg “서울시 관막구신림동 567번지”

n%；疳如 1. Hagistration Cede *oraM"

w&ap </.碰0枷汨W."如638尹

厶M©4诚卩4袖湖 Ored： "C* 시M*

辱

£淄8»142也戚*£动说航"*««5暧“3“
■皿d**海 长如어%,524R0Q“
스 AEm&mEViHts物寫*B*h“

4=

辱

爲=

6广

(a) 문서 서에 대한변경 저장 기록

〈그림 9> 변경 정보를 이용한 문서의 재구성

d.W3.Personal Check. "Checked”，Aadd 

d.W4.Number of bank accounts "3”，Aadd 

d.W4.Total balance "6,524,000”，△ ADD 

d.W5.Evaluation. "High”})

6. 구현 및 시스템 구조

본 연구의 본문에서 제안한 바와 같은, 프 

로세스의 구조를 반영하여 자동으로 버전을 

관리해주고 이를 저장 및 추출해주는 모델로 

구성된 프레임워크에 대하여 프로토타입 시 

스템을 구현하였다. 이러한 시스템의 전체 구 

조는 그림 10과 같다.

그림에서 보는 바와 같이 전체 시스템은 크 

게 정의시 모듈집합과 실행시 모듈집합, 그리 

고 클라이언트 모듈집힙•으로 구성된다. 먼저 

정의시 모듈집합은 프로세스와 문서의 설계 

를 각각 담당하는 프로세스 설계기와 문서설 

계기가 있으며 문서-프로세스 연결도구를 이 

용하여 둘 사이의 연관을 맺은 후 저장한다.

실행시 모듈집합은 정의시 모듈에서 제공 

하는 모델을 바탕으로 프로세스를 실행하는 

데, 먼저 엔진은 프로세스의 진행을 조정, 제 

어 통제한다. 본 연구에서는 서울대학교 산업 

공학과에서 개발한 SNUFlow 워크플로우 엔 

진을 사용하였다. SNUFlow엔진에 본 연구의 

변경 관리모델을 구현한 버전관리기를 추가

워크플로우 클라이언트 사응자

〈그림 10> A전체 시스템 구조
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함으로써 프로세스가 수행되는 동안 변경이 

관리되도록 하였다.

〈그림 11> 문서 변경관리를 위한 클라이언트 화면

클라이언트 모듈 집합은 프로세스의 진행 

과정을 모니터링하고, 실제 업무가 할당되었 

을 때 문서처리를 병행하면서 단위업무를 수 

행하도록 한다. 사용자는 주로 워크플로우 클 

라이언트 모듈을 통해서 시스템과 상호작용 

하게 되는데 워크플로우 클라이언트 모듈의 

주화면을 그림 11에 나타내었다. 그림에서 보 

는 바와 같이 각 단위업무의 상태를 확인하면 

서 작업을 수행하도록 프로세스 챠트를 제공 

한다. 어두운 아이콘은 이미 작업이 완료된 

단위업무를 표현하며, 내부에 화살표 원을 포 

함한 아이콘은 현재 진행중인 단위업무를 표 

현한다. 사용자는 아래쪽의 리스트를 확인하 

여서 자신에게 주어진 문서 관련 업무를 수행 

할 수 있다. 단위업무를 수행하기 위하여 사 

용자는 할당된 문서 버튼을 클릭하며, 시스템 

은 자동으로 사용자가 작업할 수 있는 형태의 

문서를 본 논문의 모델을 기반으로 구성하여 

체크아웃 해준다. 사용자는 오른편 상단과 같 

은 문서를 전달받아 작업을 하고 수정된 문서 

를 체크아웃 버튼을 눌러서 시스템에 전달한 

다. 시스템은 변경이 일어난 부분을 확인하여 

변경분을 저장한다. 버전관리 시스템에서 사 

용자가 효과적으로 프로세스와 문서작업을 

연계하도록 해당 단위업무위에 문서의 버전 

을 겹쳐 표현하였고 이는 본 논문의 모델에 

의하여 문서의 변경이 정확하게 생성, 관리된 

다는 것을 보여주고 있다.

7.결 론

본 논문에서는 프로세스 정보를 바탕으로 

프로세스가 수행되는 동안 프로세스의 의미 

를 반영하여 자동으로 버전을 생성하고 이들 

을 관리하는 워크플로우 관리시스템의 새로 

운 프레 임워크를 제시하였다. 이를 위하여 프 

로세스의 정의시에 문서를 프로세스 수행에 

적합한 형태로 구조화하여 이를 프로세스 단 

위업무와 연계시키는 모델을 제안하였고, 이 

를 근거로 프로세스의 다양한 구조에 따라 문 

서의 버전이 자동으로 생성될 수 있음을 보였 

다. 또한, 각 버전이 효율적으로 저장 및 추출 

될 수 있도록 하는 모델로 제시하였다. 제안 

된 방법론은 기업에서 정형화된 양식문서를 

기반으로 진행되는 프로세스에 적용 가능할 

것으로 기대된다.

프로세스 정보를 바탕으로 한 문서 버전의 

생성 및 관리는 여러 가지 장점을 제공한다. 

먼저, 워크플로우 사용자가 작업해야 할 문서 

를 프로세스의 구조와 패턴에 맞게 자동으로 

전달하여 줌으로써 사용자가 오류 없이 문서 

작업을 할 수 있도록 도와준다. 또한, 문서 버 

전을 프로세스와 연계함으로써 문서의 변경 
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과정에 대한 사용자의 이해를 도와준다. 그리 

고, 프로세스의 전과정에서 문서를 추적하게 

함으로써 프로세스가 종료되고 난 후에도 관 

리자가 특정 프로세스 위치에서 작업된 문서 

의 상태를 검색하는 것을 가능하게 한다. 특 

흐］, 여러 부서 혹은 기업이 관여된 복잡한 e- 

Business프로세스에서 문서를 포함한 다양한 

자원의 변경관리에 효과적으로 적용될 것으 

로 기대한다.

본 연구에 대한 추후 연구과제로는 먼저, 

문서 버전을 바탕으로 컨피규레 이션［1 이을 구 

성하고 이에 대한 버전관리를 수행하는 것을 

들 수 있다. 이러한 컨피규레 이션은 사용자가 

원하는 조건의 문서 집합을 반환함으로써 효 

과적인 검색을 가능하게 한다. 또한, 본 논문 

의 버전관리의 대상인 문서뿐 아니라, 프로세 

스 정의 자체에 대한 버전을 관리하여 프로세 

스의 변경 이력을 관리하는 것이 또 하나의 추 

후과제가 될 수 있다.
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부 록

A 변경의 결합 방법

1. 역변경

단위 변경 △에 대한 역변경은 △-】로 표현하며 각 단위변경에 대한 역변경은 다음과 같이 정 

의 된다.

• 추가변경의 역변경: △쇼

Ex: (△血)D dl.wifi "Yes")'1 = (△双 di.Wifi "Yes")

• 삭제변경 의 역 변경 : 厶DE?= 厶ADD

Ex:〈、性del dx.-wx.fx "Yes")'1 = (Aadd di.wi.f^ "Yes")

• 수정변경의 역변경: Mod揭

Ex: (Amod di.w^fi "Yes" "No")1 = {^MOD di.wi.f^ "No" "Yes")

2. 변경결합

하나의 필드에 대해서 이루어지는 순차적인 변경의 결과를 반영하기 위하여 단위 변경 간에 결 

합 연산을 정의한다. 이는 추후 문서의 재구성을 빠르게 수행할 수 있도록 하기 위함이다. 같은 필 

드를 대상으로 하는 두 단위변경△, △' 사이의 결합 연산, △。△‘ 는 대상 필드에 대하여 △ 변경 

이 있은 후에 △' 변경 이 추가로 이루어졌음을 의미한다. 각 타입별로 가능한 단위변경간 결합 연 

산은 다음과 같이 정의된다.

, Case 1: Axdd ° △add' = △奶d'

Ex: (dsD di.wx.fi "Internet")。(A^p di.w胡"Phone") = (△，心,di.WA.fi "Phone")

• Case 2: ° △dkz. = △(?>

Ex: (△』如 "Internet")。(△」迥 di.wi.fi "Internet") = A0

• Case 3: ° 4mod = ^add

Ex: di.wifi "Internet")。(Awd d\.w\.f\ "Internet" "Phone")=

(△add dt.wifi "Phone")

• Case 4: ° △彳dd = £、mod

Ex：(、£、del di.wi.fi "Phone")。(、£、add "Internet")=

(MOD di.wifi "Phone" "Internet")

.Case 5: 4mod ° ^mod = △wod"

di.wx.fi
di.WA.fi
di.wi.fi
di.wi.fi
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Ex: (△mod dii/i "Phone” "Internet1')。(AWD 必叫蔚"Internet" "e-mail")=

(△mod "Phone" "e-mail”)

• Case 6: 스 od ° 4 del = MdeI*

Ex: (△mod di.WiJi "Phone" "Internet") ° Q、del t/i-Wi/i "Internet'1 )=

(△del di.wifi "Phone'*)

• Case 7:性mod ° △血＞d = △彳8

Ex: (4mod dwiji "Phone" "Internet")。(4add di.wiji %-mail” )-

(△血)di.wiji "e-mail'*)

3. 변경법칙

위에서 제시한 각 연산들을 적용하는데 있어서 다음과 같은 법칙들이 적용된다.

• 빈변경은 변경에 아무런 영향도 주지 않는다.

A/ o A0 = A0 。 A/ =A；

• 두 변경에 대한 결합연산의 역연산은 각 변경의 역연산을 반대 순서로 적용한 것과 같다.

(△, ° △/)' = △/ 1 O △广'

• 하나의 변경과 그 변경의 역변경의 결합 연산은 아무런 변경을 가하지 않은 결과를 낳는다.

A/ 。 △广'=A/ 4 。 △, = A0
• 연산의 교환 법칙은 성립하지 않는다.

△ / ° △/ 구스 △/ ° A/
• 연산의 결합 법칙이 성립한다.

(A/。△/ )。A/' = A/ O (△/ O △广)
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