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1. 서  론

최근의 급속한 기업 환경의 변화를 요약하면 공급자에서 고객

으로의 힘의 이동, 국경을 초월한 기업 간의 경쟁, 기술과 시장

의 급격한 변화로 특징지어질 수 있으며(Hammer and Champy, 

1993), 각 기업들은 이러한 환경에서 생존하기 위해 ‘비용중심’

에서 ‘시간중심’으로, ‘제품중심’에서 ‘고객중심’으로, ‘규모중

심’에서 ‘민첩성중심’으로 기업 구조를 변화시키려 노력하고 

있다. 특히, 최근 들어 기업의 경쟁력 확보를 위한 프로세스 혁

신이나 BPR(Business Process Reengineering)의 구현을 성공적으로 

수행하기 위해 많은 기업에서 워크플로 관리 시스템의 도입이 

확산되고 있는 추세인데 워크플로란 “전체적인 조직의 목표를 

달성하기 위해 정해진 규칙들에 의거하여 참여자들 사이의 정

보 및 업무가 전달되는 절차와 과정들을 자동화하는 것(OMG, 

2000)"이라고 정의되고 워크플로 관리 시스템은 “소프트웨어

를 이용하여 컴퓨터로 표현된 업무 규칙에 의해 실행 순서가 

제어되는 업무 흐름을 정의하고 관리 및 실행하는 시스템

(Hollingsworth, 1995)”이라고 정의되어, 용어 자체에 이미 프로

세스 자동화의 개념이 내포되어 있어서 Hammer and Champy 

(1993)에서는 워크플로 관리 시스템을 BPR 성공을 위한 핵심 

정보 기술이라고 평가하고 있다. 

기업 내에서 워크플로 관리 시스템이 성공적으로 운 되기 

위해서는 대상 업무에 대한 정확한 워크플로가 정의되어 있어

야 하는데 오류가 있는 워크플로의 실행은 고객 만족도 저하, 

처리 시간 및 비용 증가 등의 악 향을 끼치게 되므로 사전에 

워크플로 정의에 대한 잠재적 오류 가능성을 분석해야 할 필

요성이 점차적으로 증가하고 있다. 워크플로 분석은 크게 프

로세스의 교착이나 속적 실행 등과 같은 구조적 모순과 관

련된 정성적 분석과 평균 완료 시간, 가동률 등 정의된 프로세

스의 수행도 평가와 관련된 정량적 분석으로 나눌 수 있는데 
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정성적 분석의 대표적인 방법으로는 페트리넷을 들 수 있고 

정량적 분석 방법으로는 대기행렬 이론이나 시뮬레이션 방법

을 들 수 있다(van der Aalst and van Hee, 2002). 특히, 페트리넷은 

수학적 형식론에 기반하여 시스템의 행위를 수학적으로 기술

할 수 있기 때문에 정성적 워크플로 분석을 위한 강력한 방법

으로 널리 사용되고 있다(Adam et al., 1998; van der Aalst, 1999; 

van der Aalst and ter Hofstede, 2000; Salimifard and Wright, 2001).

워크플로를 분석하기 위해서는 우선 대상 업무의 동적인 구

조를 정확히 표현하는 워크플로 모델이 작성되어야 하는데 지

금까지 워크플로를 모델링하는 데 주로 사용된 도구로는 

IDEF3(ICAM Definition3)(Mayer et al., 1995), ARIS EPC(Event driven 

Process Chain)(Scheer, 1999), 페트리넷(van der Aalst, 1998) 등을 들 

수 있으며 최근에는 객체지향 기술의 발달에 따라 정보 시스

템 개발에 있어 객체지향 모델링 표준인 UML(Unified Modeling 

Language)이 광범위하게 사용되는 추세인데 Marshall (2000)과 

Eriksson and Penker(2000)에서는 UML이 표현력의 풍부함과 사

용자 편의성 및 정보 시스템과의 통합성 등의 특성으로 인해 

정보 시스템 개발에서뿐만 아니라 기업 프로세스 모델링에도 

적합하다는 것을 보 다. UML 중에서 특히 활동 다이어그램

은 기업 활동의 동적 흐름 표현, 이벤트 표현, 객체지향 표준 준

수 및 사용자 편이성이라는 측면과 <그림 1>과 같이 WfMC 

(Workflow Management Coalition)에서 제시한 순차, 병합, 분기, 

반복, 병렬 경로 등 다양한 워크플로 경로 유형(WfMC, 1999) 들

을 표현할 수 있다는 측면에서 워크플로 모델링에 적합한 방

법으로 인식되어 활발히 사용되는 추세이나 단점으로는 분석 

능력 부족이 지적되고 있다. 반면에 페트리넷은 분석 능력은 

뛰어나나 모델링 구성 요소의 수가 작아 모델링이 상대적으로 

어렵고 모델링 결과를 직관적으로 이해하기 어렵다는 단점을 

가지고 있다. 

그림 1.  WfMC 경로 유형의 활동 다이어그램 표현.
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이와 같이 워크플로의 모델링과 분석에 있어 활동 다이어그

램과 페트리넷은 각각 장․단점을 가지고 있으므로 활동 다이

어그램의 표준 준수 및 손쉬운 모델링 능력과 페트리넷의 강

력한 분석 기능을 결합하면 보다 손쉽고 정확한 워크플로 모

델링과 분석이 이루어질 수 있다고 판단된다. 최근의 연구를 

살펴보면 워크플로 모델링을 위해 활동 다이어그램의 장․단

점을 분석하고 이를 보완하려는 연구(Hruby, 1998; Wirtz et al., 

2000; Dumas and ter Hofstede, 2001; Bastos and Ruiz, 2002)와 페트

리넷을 이용한 워크플로 모델링 및 분석에 관한 연구(Adam et 

al., 1998; van der Aalst, 1998; Liu et al., 2002, )와 같이 각 방법의 

적용 및 개선에 관한 연구들이 발표되었고 Bosilj-Vuksic et al. 

(2000)에서는 IDEF 모델링 방법과 페트리넷 방법과의 비교 분

석에 관한 연구가 발표되었다. 

활동 다이어그램의 페트리넷 변환에 관한 연구로는 Lopez- 

Grao et al.(2004)에서 소프트웨어의 성능 평가 시뮬레이션을 위

해 소프트웨어를 활동 다이어그램으로 모델링하고 이를 고수

준 페트리넷인 GSPN(Generalized Stochastic Petri Net)의 일종인 

LGSPN(Labeled Generalized Stochastic Petri Net)(Donatelli and 

Franceschinis, 1996)으로 변환하는 절차를 제시하 는데, 모델링

을 위해 표준 활동 다이어그램을 UML 프로파일 기능을 이용

해 확장하 고 모델링 요소 측면에서는 구획선(Swimlane), 객체 

및 객체 흐름을 변환 대상에서 제외하 다는 측면에서 일반적

인 워크플로 분석을 위한 변환 방법으로는 한계를 가지고 있

다. Eshusi and Wieringa(2003)에서는 UML 활동 다이어그램이 원

래 워크플로 모델링 용도로 만들어지지 않았음을 지적한 후, 

정확한 워크플로 모델링을 위해서 필요한 시맨틱스(Semantics)

를 제안하고 이를 페트리넷 시맨틱스와 비교하 으나 활동 다

이어그램 구성 요소 중 구획선, 객체 및 객체 흐름을 고려하지 

않았고 페트리넷과의 비교에 있어서는 워크플로 모델로서 바

람직한 성질만을 대상으로 상호 비교가 이루어지고 모델링 요

소 단위에서의 비교 분석 결과는 제시되지 않았다.

본 연구에서는 워크플로의 모델링 및 정성적 분석을 손쉽고 

정확하게 하기 위해 UML 활동 다이어그램의 직관적인 모델링

과 페트리넷의 분석 능력을 결합하는 표준 활동 다이어그램의 

고전적 페트리넷으로의 변환 방법을 제안하고 변환된 페트리

넷을 이용한 분석 결과를 보임으로써 변환 방법의 유용성을 

제시하고자 한다.

2.  UML 활동 다이어그램의 페트리넷 변환

UML 활동 다이어그램(OMG, 2003)은 총 12개의 요소로 구성되

어 있고 페트리넷은 4개의 요소(플레이스, 트랜지션, 아크, 토

큰)로 구성되어 있어서 이를 1대1로 매핑한다는 것은 불가능

하다. 그러므로 페트리넷 단위 요소들의 조합으로 특징적인 

행위를 수행하는 복수 개의 블록을 만들어 이를 활동 다이어

그램의 각 단위 요소의 성격에 따라 매핑시키기로 한다. 하나
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의 페트리넷 블록은 <그림 2>와 같이 ① 다른 블록과의 구분

을 나타내는 경계와, ② 블록 사이의 워크플로 흐름을 연결하

는 입력 포트, ③ 출력 포트 및 ④ 업무 로직 및 흐름을 표현하

는 페트리넷 부분으로 구성된다. 블록을 구성하는 경계와 입 ․

출력 포트는 페트리넷의 구조와 속성에 향을 주지 않는다.

그림 2.  페트리넷 빌딩 블록 구성.
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활동 다이어그램의 구성 요소들을 그 성격에 따라 구분해 

보면, 1) 워크플로에서의 실제 단위 업무를 나타내는 동적 활

동 요소(action state, signal receipt, signal sending)와 2) 동적 활동 

요소를 지원하는 정적 활동 요소(start point, end point, object)와 

3) 업무 흐름을 표현하는 흐름 요소(transition, object flow)와 4) 

업무 흐름 중의 경로를 제어하는 경로 제어 요소(decision, sync 

state) 및 5) 기타 요소(swimlane, sub-activity state)로 구분할 수 있

다. 동적 활동 요소는 하나의 입력 포트와 두 개의 출력 포트를 

갖는 블록으로 표현되는데 두 개의 출력 포트 중 하나는 워크

플로 흐름을 위한 것이고 다른 하나는 활동을 담당하는 필요 

자원을 명시적으로 표현할 필요가 있을 때 자원 가용도 토큰

의 흐름을 표현하기 위한 것으로 구체적으로는 활동 다이어그

램 구성 요소의 하나인 구획선(swimlane) 모델링에 필요한 자원 

가용도 토큰의 흐름을 표현하는 용도로 사용된다. 

정적 활동 요소는 하나의 입력 포트와 하나의 출력 포트를 

갖는다. 흐름 요소인 트랜지션과 객체 흐름 모두 페트리넷의 

아크로 변환된다. 경로 제어 요소는 선택적인 업무 흐름을 지

원하는 OR와 병렬 업무 흐름을 지원하는 AND로 구분하고 그 

각각은 다시 분기냐 결합이냐에 따라 4가지로 구분하여 별도

의 블록으로 표현한다. 기타 요소인 구획선은 단위 업무의 책

임이나 자원의 가용도를 나타내는 것으로 페트리넷으로는 하

나의 플레이스와 플레이스 내의 토큰으로 표현된다. 여러 개

의 활동들을 묶어서 하나의 단위로 표현하는 부활동

(sub-activity state)을 고전적 페트리넷으로 표현할 수는 없으므

로 부활동을 표현하는 심벌을 도입하여 페트리넷을 확장한다. 

확장된 부활동 심벌은 페트리넷 구조 자체에는 향을 미치지 

않으므로 페트리넷 확장에 따르는 변경 사항은 없다. 이를 정

리하여 매핑 관계를 표현하면 <그림 3>과 같다. 

<그림 3>의 매핑 관계를 이용하여 활동 다이어그램으로 모

델링된 다양한 워크플로들을 페트리넷으로 변환할 수 있다는 

점을 보이기 위해 4개의 예제를 제시한다. 첫째, <표 1>은 van 

der Aalst(1999)의 고객 불만 처리 워크플로 시나리오를 재구성

한 것으로, 이를 활동 다이어그램으로 표현하면 <그림 4>와 

같다. 이 예제는 AND 분기 및 결합과 OR 분기 및 결합 등 다양

한 경로 유형을 표현하고 있으며 <표 1>의 시나리오를 기반

으로 직접 페트리넷으로 도출한 결과는 <그림 5>와 같다. 

<그림 5>에서는 10개의 단위 활동을 트랜지션으로 표현하고 

있으며 워크플로 경로 제어를 위해 5개의 트랜지션(회색)이 추

가로 필요로 함을 알 수 있다. <그림 6>은 <그림 4>의 활동 

다이어그램으로 표현된 워크플로 시나리오를 본 연구에서 제

안한 변환 방법을 이용하여 페트리넷으로 변환한 결과를 보이

고 있는데 10개의 기본 활동과 10개의 경로 제어 블록(회색)이 

사용되므로 직접 도출한 결과에 비해 많은 수의 트랜지션과 

플레이스를 필요로 한다. 동일한 워크플로를 표현하는 두 페

트리넷의 워크플로 시작 전 초기 상태는 서로 동일하므로 도

달성 트리(reachability tree) 분석(3장에서 상세 설명)의 결과 종

료 노드들이 가지고 있는 토큰의 분포가 동일한 상태를 표현

그림 3.  활동 다이어그램 구성 요소의 페트리넷 변환.
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한다면 두 모델의 구조는 동일함을 알 수 있다. 예제1의 예에서

는 두 페트리넷 모델(<그림 5>, <그림 6>) 모두 3개의 종료 

노드가 발생하는데 <그림 5>의 각 종료 노드들이 나타내는 

상태에 대해 그에 대응하는 <그림 6>의 종료 노드들이 1대1

로 존재한다. 즉, <그림 5>에서 3개의 종료 노드 중의 하나를 

예로 들면(p7, p9)=(1,1)이고 나머지 플레이스는 모두 0인 상태

를 나타내는 종료 노드가 존재하는데 이에 대응하는 <그림 

6>에서의 종료 노드는(p11, p17)=(1, 1)이고 나머지 플레이스

표 1.  고객 불만 처리 워크플로 시나리오

－ 고객으로부터 불만 사항이 발생하면(start) 이를 등록한 후(register), 고객에게 질문서를 보내고(send form) 

병렬적으로 불만 사항을 평가한다(evaluate).

－ 고객에게 발송된 질문서는 회수되어 분석하거나(analyze form) 혹은 일정 기일 내에 회수되지 않으면 타

임아웃 처리하여 분석을 하지 않는다(time out).

－ 불만 사항 평가 결과 불만 사항에 대한 처리가 이루어질 수도 있고(process complaint) 경미한 경우에는 

처리 없이 기록 정리 후 종료될 수도 있다.

－ 불만사항이 처리되려면 불만 사항에 대한 평가와 고객의 질문서 분석이 선행되어야 한다.

－ 처리된 불만 사항에 대한 진행 상황을 체크하여(check process) 불완전하면 (재)처리 작업을 하고 아니면 

업무 종료를 위해 기록 정리를 대기한다.

－ 기록 정리(archive)는 고객 질문서 분석 결과(분석 혹은 타임아웃)가 완료되고 불만 사항 평가 결과나 혹

은 진행 상황 체크 결과가 완료된 후에 작업 가능하다.

－ 기록 정리 후 고객 불만 사항 처리 업무가 정상 종료된다(end).

그림 4.  예제 1-고객 불만 처리 워크플로.

Start 

Send
form

register

evaluate

Analyze
form

archive

end

Process
Complaint 

Check
process 

Time
out

Start 

Send
form

register

evaluate

Analyze
form

archive

end

Process
Complaint 

Check
process 

Time
out

그림 5.  <표 1>에서 직접 도출된 페트리넷.
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는 모두 0인 상태를 나타내며, 두 종료 노드 모두 “time out” 상

황이 발생하여 “process complaint” 활동의 전제 조건인 “analyze 

form” 활동을 수행할 수 없기 때문에 워크플로가 더 이상 진행 

할 수 없는 교착 상태에 빠지게 됨을 표현하고 있다.

둘째, <그림 7>은 OMG(2003)의 주문처리 워크플로를 활동 

다이어그램으로 나타낸 것으로, 고객 주문∼제품 수령까지의 

워크플로를 유통되는 객체 중심으로 표현하고 있어서 객체 자

체와 객체의 흐름 및 각 활동들의 책임을 구분하는 구획선을 

특징으로 하고 있는데 이를 페트리넷으로 변환하면 <그림 8>

과 같이 구획선은 각 활동의 책임 주체를 나타내므로 플레이

스 내의 토큰(customer, sales, stockroom)으로 표현되고 객체는 하

나의 입력 포트와 하나의 출력 포트를 갖는 정적 활동 요소 블

록으로 표현되며 객체 흐름은 업무 흐름과 동일하게 아크로 

변환된다.

그림 7.  예제 2-주문 처리 워크플로.
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그림 8.  예제 2의 페트리넷 변환.
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셋째, <그림 9>는 Eriksson & Penker(2000; p41)의 고객 입장

에서의 주문처리 워크플로를 나타낸 것으로, 견적 요청 후 물

품 인도와 송장을 받고 지불을 하는 전체 과정을 고객과 공급

자와의 신호 송신 및 수신을 중심으로 표현하고 있으며, 이를 

페트리넷으로 변환하면 <그림 10>과 같이 단위 활동과 신호 

송․수신 모두 하나의 입력 포트와 두 개의 출력 포트를 갖는 

동적 활동 요소 블록으로 변환된다.

마지막으로 <그림 11>은 van der Aalst & van Hee(2002; p47)

의 장비 고장 처리 워크플로를 활동 다이어그램으로 표현한 

것으로, 장비 고장 처리 요청이 들어오면 우선 고장 원인을 분

류하여(categorize) 수리를 하거나(repair) 경미한 고장은 수리없

그림 6.  예제 2를 제안한 변환 방법에 의해 산출한 페트리넷.
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이 종료된다. 수리가 필요한 고장은 수리 후 검사를 거쳐(test) 

검사 결과가 합격이면 종료 처리하고 불합격이면 고장 원인 

부위를 완전히 교체하여(replace) 종료하거나 (재)수리한다. 이 

모델에서 ‘수리’ 활동은 부활동으로 표현되었는데, 이 부활동 

내에는 다시 고장 원인을 추적하고(trace) 일부 파트를 교환하

는(change) 2개의 단위 활동을 포함한다. <그림 12>는 고장 처

그림 9.  예제 3- 고객 입장에서의 주문 처리 워크플로.
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그림 10.  예제 3의 페트리넷 변환.
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리 워크플로를 페트리넷으로 변환한 결과인데, 고장 처리 활

동의 여러 가지 유형이 OR 분기 및 OR 결합의 조합으로 표현

되어 있고 부활동이 별도로 표현되어 있다. 

3.  페트리넷을 이용한 워크플로의 정성적 분석

워크플로에 대한 정성적 분석의 목적은 대상 워크플로의 발생 

가능한 전개 상황을 예측하는 것과 이를 통해 워크플로의 구

조적 오류 가능성을 사전에 탐지해내는 것이다. 페트리넷의 

분석 기법 중 널리 사용되는 것은 도달성 트리(reachability tree)

와 행렬 방정식인데(Peterson, 1981; Reisig, 1985), 이 중에서 도달

성 트리는 대상 워크플로가 더 이상 진행을 할 수 없는 교착 상

태에 빠지는지 혹은 정상 종료되지 않고 속적으로 실행되는 

것과 같은 이상 상태에 도달하는지를 검사하기에 적합한 도구

이어서 워크플로의 정성적 분석에 널리 사용되고 있다(van der 

Aalst & van Hee, 2002). 그러므로 본 연구에서는 우선 UML 활동 

다이어그램으로 대상 워크플로를 기술한 다음에 이를 제안된 

변환 절차에 따라 페트리넷으로 변환하고 산출된 페트리넷을 

가지고 도달성 트리를 구성하여 워크플로의 구조적 오류를 판

단하는 순서로 분석 절차를 진행한다. 

페트리넷 상에서 하나의 워크플로가 시작되어 정의된 업무

들을 거쳐 정상 종료되기 위해서는 몇 가지 전제 조건이 있는

데, 우선 초기 상태는 ① 책임 토큰은 해당 플레이스에 존재하

고, ② 나머지 플레이스에 대해서는 ‘start’ 트랜지션 앞에 있는 

플레이스에 토큰이 하나만 존재하고 이외의 플레이스는 모두 

토큰이 없는 상태로 시작해야 한다. 정상 종료 상태는 ① 책임 

토큰이 해당 플레이스에 존재하고, ② 나머지 플레이스에 대

해서는 ‘end’ 트랜지션 뒤에 있는 플레이스에 토큰이 하나 존

재하고 이외의 플레이스에는 토큰이 하나도 없는 상태를 말한

다. 즉, 여기서의 토큰은 처리해야 하는 대상 업무를 나타내는 

것으로 ‘start’ 상태에서 정의된 워크플로를 따라 업무가 진행

되면 계속적인 상태 전이를 거쳐 최종적으로는 ‘end’ 트랜지션 

뒤의 플레이스에만 토큰이 하나만 존재해야 하는 것이다. 그

리고 ‘start’에서 ‘end’ 트랜지션으로 이르는 상태 전이 과정에

서 더 이상 실행할 수 없는 상태(교착 상태)로 빠져서는 안 된

다. 그리고 단위 업무의 책임을 나타내는 토큰들은 워크플로 

수행 전후에 위치나 개수의 변화가 없어야 한다.

예제1의 페트리넷 변환 결과인 <그림 6>에 대해 도달성 트

리 분석을 한 결과, 모두 64개의 도달 가능한 상태 사이에서의 

전이가 발생하며 최종적으로 3개의 종료 노드가 발생한다. 위

에서 설명되었지만 예제1이 정상 종료되기 위해서는 자원 가

용도 토큰이 모델링되지 않았으므로(p1, p2, p3, p4, p5, p6, p7 

,p8, p9, 10, p11, p12, p13, p14, p15, p16, p17, p18, p19, p20, p21, 

p22, p23, p24, p25, p26)=(0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 

0, 0, 0 , 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1)인 노드만이 종료 노드가 되어야 하는

데 종료 노드가 2개 더 발생하 으므로 대상 워크플로는 오류

가 있는 워크플로로 판단할 수 있다. 두 번째 종료 노드의 상태

는 (p11, p17)=(1, 1)이고 나머지 플레이스는 모두 0인 상태를 

나타내며 이는 타임아웃 상황이 발생하여 토큰이 p17에 있게 

되면 AJ1을 파이어링(firing)하기 위해서는 p15에 토큰이 있어

야하나 이를 만족시킬 수가 없기 때문에 워크플로가 더 이상 

진행할 수 없는 교착 상태에 빠지게 된다. 마지막 종료 노드의 

상태는 (p15, p26)=(1, 1)이고 나머지 플레이스는 모두 0인 상태

를 나타내며 이는 p26에 토큰이 존재하므로 정상 종료하 다

고 볼 수 있으나 p15에 불필요한 토큰이 남아 있어서 다음 워크

플로 실행에 향을 미치므로 정상 종료 상황이라 판단할 수 

없다. 이와 같이 도달성 트리를 이용해서 대상 워크플로의 구

조적 오류를 신속하고 정확하게 판단할 수 있다.

4.  결론 및 추후 연구 과제

최근 들어, 기업에서는 프로세스 혁신이나 BPR을 구현하기 위

한 강력한 지원 도구로 워크플로 관리 시스템이 널리 사용되

고 있다. 본 연구에서는 고객 만족과 생산성 향상을 위해 정의

된 워크플로의 구조적 오류 가능성을 사전에 분석해야 할 필

요성을 제기하 고 이를 위해 플로차트와 유사한 손쉬운 모델

링 방법을 제공하는 UML 활동 다이어그램으로 대상 워크플로

를 모델링하고 이를 페트리넷으로 변환하는 방법을 제안하고 

이를 4개의 예제를 통해 변환 가능함을 보 다. 그리고 제안한 

변환 방법에 의해 산출된 페트리넷 모델은 도달성 트리를 이

용하여 정확한 정성적 분석을 할 수 있음을 제시하 다. 즉, 활

동 다이어그램과 페트리넷 방법의 장점을 결합함으로써 워크

플로 분석가는 쉽고 신속하며 정확하게 대상 워크플로 분석을 

수행할 수 있다. 

추후 연구로는 첫째, 본 연구에서는 정성적 분석에 초점을 

맞추어 활동 다이어그램을 고전적 페트리넷으로 변환하 으

나 수행도 평가와 같은 워크플로의 정량적 분석을 포함하기 

위해서는 유색 토큰, 시간 개념의 도입 등 고전적 페트리넷을 

확장한 고수준 페트리넷으로의 변환에 대한 연구가 수행되어

야 한다. 둘째, 워크플로 모델링 및 분석을 지원하는 컴퓨터 소

프트웨어 개발이 요구되므로 현재 대상 워크플로를 활동 다이

어그램으로 모델링하여 XPDL(XML Process Definition Language) 

형식의 파일을 산출하는 C
3
-P:DEF(한관희와 황태일, 2003) 도

구의 기능에 페트리넷 변환 및 도달성 트리 분석 기능을 추가

하는 연구가 시급히 요구된다.
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