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1.  서  론

1.1  연구의 요성

BPM(Business Process Management)은 비즈니스 로세스 

리를 통해 기업의 경쟁력을 확보하고자 하는 경 신 개념이

다. 속한 정보기술(information technology)의 발달은 이러한 

개념을 지원하는 정보시스템인 BPM 시스템을 등장시켰다. 
BPM 시스템은 비즈니스 로세스의 정의, 자동화  실행 통

제, 진행 과정의 모니터링과 결과의 분석  평가에 이르는 과

정을 효과 으로 지원한다. 
근래 e-비즈니스로 인한 비즈니스 환경의 변화는 기업 간의 

활발한 업무 교류를 발하 고, 이에 따라 BPM의 개념은 이

제 기업 간의 력  비즈니스 로세스 리에 이 맞추

어 지고 있다.
일반 으로 부분의 BPM 시스템들은 기업 내부의 업무 자

동화에 을 맞추고 있다(Ader et al., 2002). 이들은 기술 으

로 별도의 실행서비스(enactment service)를 이용하는데, 그 

리 역은 게 조직의 경계를 넘지 못한다. 이러한 상황은, 조
직 간 혹은 기업 간 업을 요구하는 비즈니스 로세스의 모

형화와, 이의 실행을 통제 할 수 있는 새로운 BPM 시스템을 필

요로 하고 있다. 

1.2  배  경

BPM 시스템의 기능은 <Figure 1>에서와 같이 일반 으로 

설계시 (build-time) 기능과 실행시 (run-time) 기능으로 나

뉜다. 
본 연구는 BPM의 각 기능 역에 하여 각각 세 가지의 구

성모형(component model)을 포함하는 기술 임워크를 기반

으로 개된다. 
설계시  기능 역에는 비즈니스 로세스의 구조  논리
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 수행 차를 표 하는 로세스 모형(Process Model)과 비

즈니스 로세스의 수행에 필요한 문서, 응용 로그램, 인
자원, 조직체계 등 조직에서 활용되는 자원들을 표 하는 자

원 모형(Resource Model), 그리고 로세스의 수행도 분석  

평가 방식을 정의하는 분석 모형(Analysis Model)이 필요하다 

(Kim C. et al., 2001).
 

Build Time

Run Time

프로세스설계
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실행및통제
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(Monitoring Model)

Figure 1.  BPM framework.

설계시 의 각 구성모형에 응하여, 실행시  기능 역의 

구성모형들이 필요하다. 이에는, 로세스 모형에 따라 비즈

니스 로세스의 실행 방식을 기술하는 실행 모형(Enactment 
Model)과, 자원 모형에 표 된 자원들의 로세스 실행에 따른 

변경 이력의 리 방식을 기술하는 버  모형(Version Model) 
(Bae et al., 2001), 그리고 분석 모형에 따라 로세스의 재 상

태, 실행 결과  자원들의 변경 내용 등을 실시간으로 모니터

링 하는 방식을 기술하는 모니터링 모형(Monitoring Model) 
(Hur et al., 2003)이 있다.

1.3  연구의 목표

본 논문에서는 이러한 구성 모형들  기업 간 비즈니스 

로세스의 표 과 실행 방식을 기술하는 새로운 구조 모형과 

실행 모형을 제시한다. 
비즈니스 로세스의 실행과 련하여 다양한 연구가 수행

되었다. Casati et al.(1996, 2000)는 비즈니스 로세스의 패턴

을 통해 활동규칙(active rule)을 유도하여, 로세스를 실행하

는 방식을 제안하 다. Dayal(1990)은 데이터베이스의 트리거

(trigger)를 사용하여 비즈니스 트랜잭션과 같이 오랜 시간동안 

지속되는 트랜잭션의 수행을 통제하려고 하 다. 하지만 이러

한 시도들은 모두 앙집 형 데이터베이스 시스템에 기반을 

둔 실행모형으로, 분산된 실행서비스를 제공하지 못하 다. 
이 밖에 모바일 에이 트를 이용한 방법이나(Cabri et al., 

2000), 이벤트 기반의 구조(Cugola et al., 2001)를 사용하여 

로세스를 리하려는 시도, XML과 웹서버를 이용한 시도

(Tolksdorf, 2002)가 있었으나, 이들은 모두 분산된 실행서비스

들 간의 긴 한 결합을 요구하 다.

<Figure 2>는 기업 간 일반 인 주문처리 로세스를 나타낸 

것으로, 하나의 업 로세스는 주문요청, 주문처리, 송장발

송, 송장확인 의 네 개의 단  로세스 모형으로 분해되어 물

리 으로 분산되어 실행된다.
본 연구에서는 이러한 분산 실행 환경에서, 각 단  로세

스 모듈간의 실행 의존 계를 통제할 수 있는 실행모형을 제

안한다.
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Figure 2.  Order Fulfillment Process (Jung et al., 2004).

본 연구의 실행모형은 로세스 모형을 구조단 (structural 
unit)로 분해하고, 각 구조단 는 공유된 데이터 공간을 통한 

느슨한 결합(loosely coupled)으로 통신하여, 각 실행과정의 독

립성을 보장하면서도 체 로세스가 올바르게 실행될 수 있

도록 통제된다. 이는 로세스 모형이 반드시 앙의 실행서

비스에 의해 독 으로 리  실행되어야 하는 제약을 극

복하고, 로세스 모형의 동 인 변경, 확장  외부 비즈니스 

로세스와의 실시간 연결 등이 빈번히 요구되는 업 심의 

비즈니스 환경을 효과 으로 지원할 수 있다. 

2.  프로세스 구조 모형

2.1  로세스 블록 모형

본 연구에서는 ‘ 로세스 블록(process block)’을 이용한 비

즈니스 로세스 표  방식을 사용한다. 로세스 블록은 다

수의 업무들이 특정한 실행 패턴으로 연결되도록 구성한 업무

들의 집합으로 비즈니스 로세스 모델링을 한 표 단 로 

사용된다(Gokkoca et al., 1997; Bae et al., 2004). 
하나의 로세스 블록은 다른 로세스 블록들을 이용하여 

구성할 수 있기 때문에, 최종 으로는 <Figure 3>과 같이 ‘블록

나무(block tree)’ 형태로 비즈니스 로세스를 정의할 수 있다. 
특히, Bae et al.(2004)는 일반 으로 사용되는 네트워크 형태의 

표 방식을 블록나무로 변환하는 알고리듬을 제안하여 본 모

형의 유용성을 입증하 다. 
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Figure 3.  Process Block Tree (Bae et al., 2003).

2.2  실행패턴과 상태 이 의존 계 

로세스 블록은 여러 개의 구성업무를 포함한다. 일반 으

로 한 구성업무는 하나의 트랜잭션으로 표 되며, 트랜잭션은 

<Figure 4>와 같이 시작(begin), 완료(commit), 실패(abort)의 세 

가지 상태 이 이벤트의 발생에 따라 비(ready), 실행

(running), 실패(aborted), 정상완료(committed)  하나의 상태

를 갖게 된다. 

S = {준비(ready), 실행(running), 
완료(committed), 실패(aborted)}

T = {시작 (준비 실행), 
완료(실행 완료), 
실패(실행 실패)}

준비

실행

완료

실패완료

시작

실패

대기
준비

Figure 4.  State Transition Diagram.

많은 수의 병렬 인 트랜잭션이 존재하는 복잡한 응용 로

그램의 경우 트랜잭션의 상태 이 간에 다양한 제약조건이 존

재하는데, 상태 이 의존 계는 이러한 제약조건을 표 하기 

해 개발된 확장 트랜잭션 모형에서 사용되는 개념이다. 
표 인 확장 트랜잭션 모형인 ACTA 형식론(formalism)에서, 
Chrysanthis et al.(1995)은 <Figure 5>에서 보는 바와 같이 9개의 

상태 이 의존 계를 제시하 다.
그림에서 H는 이미 수행된 트랜잭션 이력(history)을 의미

하며, ‘<’ 기호는 시간  선후 계를 의미한다. 를 들어, 
CD(Commit Dependency)는 트랜잭션 ti, tj의 완료(commit) 이
벤트간의 의존 계를 정의한 것으로, ti와 tj가 모두 완료되었

을 때, 시간 으로 ti가 tj보다 앞서야 한다는 제약조건을 의미

한다. 
Gokkoca et al.(1997)에 의하면 ACTA 형식론에서 사용된 의

존 계들은 다음의 정의와 같은 기본 인 형태의 상태 이 의

존 계를 기반으로 하여 다시 표 할 수 있다.

[정의-상태 이 의존 계] 두 상태 이 이벤트 e1, e2∈{‘be-
gin’, ‘commit’, ‘abort’}에 하여 다음의 두 조건을 만족하면, 
e1, e2는 트랜잭션 의존 계가 존재한다고 하며, e1 → e2와 같

이 표시한다. 
1. e1의 발생은 e2의 발생을 의미(involve)함.
2. e1의 발생은 e2의 발생에 시간 으로 선행함.

정의에서 첫 번째 조건은, e1이 발생하 을 경우, 과거, 혹은 

미래의 어느 시 에 e2가 발생해야 한다는 것을 의미하며, 두 

번째 조건은 두 이벤트의 시간  선후 계를 의미한다. 

Dependency 
Relation Name Definition

  CD 
Commit
Dependency

(Commit ∈) ⇒ ((Commit 
∈) ⇒ (Commit   < Commit ))

  SCD 
Strong-Commit
Dependency

(Commit ∈) ⇒ 

(Commit ∈)

  AD 
Abort
Dependency

(Abort ∈) ⇒ 

(Abort ∈)

  WAD 
Weak-Abort
Dependency

(Abort ∈) ⇒ ((Commit   < 
Abort   ) ⇒ (Abort ∈))

  BD 
Begin
Dependency

(Begin ∈) ⇒ 

(Begin   < Begin )

  BCD 
Begin-on-Commit
Dependency

(Begin ∈) ⇒ 

(Commit   < Begin )

  BAD 
Begin-on-Abort
Dependency

(Begin ∈) ⇒ 

(Abort   < Begin )

  CAD 
Commit-on-Abort
Dependency

(Abort ∈) ⇒ 

(Commit ∈)

  WCD 
Week-Begin-on-
Commit 
Dependency

(Begin ∈) ⇒ ((Commit ∈) 
⇒ (Commit < Begin ))

Figure 5.  Dependency Relations in ACTA formalism 
(Chrysanthis et al., 1995; Bae et al., 2004).

하나의 로세스 블록은 특정한 실행패턴을 갖는다. 실행패

턴이란 해당 로세스 블록의 구성업무들이 실행되는 차를 

규정한 것이다. 로세스 블록의 실행패턴은 구성업무 트랜잭

션간의 상태 이 의존 계를 규정함으로써 정의할 수 있다. 
를 들어, <Figure 5>는 n개의 구성업무가 병렬 으로 실행되

는 OR 병렬블록의 실행과정에서 상태 이 의존 계를 표 한 

것이다. Bae et al.(2004)은 직렬, 순차, AND-병렬, OR-병렬 등 

총 6 종류의 실행패턴을 갖는 로세스 블록을 트랜잭션 의존

계를 이용하여 정의하 다. 
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    1. 시작 기       2. T1~Tn 실행

4. T1~Tn-1 실패, 
Tn 실행

3. T1 실패

Figure 6.  Dependency Relations in OR-parallel block 
(Bae et al., 2004).

3.  프로세스 실행 모형

로세스 블록을 이용하여 표 된 비즈니스 로세스의 실행

에 있어서 가장 요한 문제는 <Figure 6>과 같은 상태 이 의

존 계를 어떻게 통제할 것인가의 문제이다. 본 연구에서는 

분산  병렬 처리를 하여 도입된 로그래  모델인 코디

네이션 모형(Gelernter et al., 1986)을 이용하여 로세스 블록

의 실행을 통제하는 실행모형을 설계하 다.

3.1  코디네이션 모형

코디네이션 모형에서는 분산된 실행 단 들이 공유된 데이

터공간을 통해 특정한 형식의 데이터 객체를, 미리 정의된 기

본 인 연산을 통하여 생성하고 소비하면서 정보를 교환하고 

문제를 해결한다. 각 요소에 하여 자세히 살펴보도록 한다.

3.1.1  투 과 투 공간(tuple space)
투 공간은 ‘투 (tuple)’이라고 하는 단  데이터들이 생성

되는 데이터 공간이다. 하나의 투 은 특정한 데이터 타입을 

갖는 여러 개의 필드로 구성된다. 특히, 각 필드는 ‘?’ 기호로 

표 되는 변수나, 특정한 연산을 수행하는 함수를 사용하여 

표 할 수도 있다. 
변수를 필드로 포함하는 투 을 형식(formal)투  이라고 하

여 일반(actual) 투 과 구분한다. 함수를 필드로 포함하는 투

을 특별히 능동형 투 이라고 하는데, 이 경우 투 공간에

는 함수를 수행한 결과, 즉 함수가 반환한 값을 이용하여 투

이 생성된다. 를 들어, 투  [π,sin(π),cos(π)]는 두 개의 삼각함

수를 실행시키며, 그 실행이 완료된 시 에는 [π, 0, -1]로 변환

되어 장된다.

Table 1.  Tuple format and examples

투 의 형식

[T, e, t]
 T : 트랜잭션, e : 이벤트, t : 시간

ex) [T1, begin, 3], [T2, commit, ?t]

<Table 1>은 로세스 실행모형에서 사용되는 투 의 형식

이다. 앞서 기술한 바와 같이 표에서 트랜잭션은 해당 로세

스 블록을 구성하는 구성업무를 의미하며, 이는 로세스 블

록 자체가 될 수도 있다. 를 들어, [B1, begin, t]은 로세스 

블록 B1이 시  t에 ‘begin’ 이벤트를 발생하 다는 것을 의미

한다. 

3.1.2  투 연산(tuple operation)
각 트랜잭션들은 투 공간에 투 을 읽고 쓰기 하여, 

<Table 2>에 보는 바와 같이 ‘publish’, ‘subscribe’, ‘read’의 세 가

지 연산을 사용한다. 

Table 2.  Tuple operations

연산 비고

publish publish([T,‘begin’,3]) 투 생성

subscribe subscribe([?X,‘begin’,3]) 변수할당, 투 삭제

read read([?X,‘begin’,3]) 변수할당, 투 비삭제

‘publish’는 투 공간에 새로운 투 을 생성하는데 사용된

다. ‘subscribe’와 ‘read’는 변수가 필드로 포함된 투 을 사용하

여 변수 값을 읽어오는데 사용된다. 표의 에서 ‘subscribe’
는 투 공간에서 시  3에 ‘begin’ 이벤트를 발생한 트랜잭션

을 찾아 변수 X에 할당한다. 여기서 주목할 은 두 연산 모두 

변수에 값이 할당될 때까지 완료되지 않고 기한다는 이

다. 즉 표의 에서 두 연산이 종료되기 해서는 시  3에 

‘begin’ 이벤트를 발생시킨 트랜잭션이 존재해야 한다. ‘read’
는 ‘subscribe’와 달리 변수에 값을 할당한 후 해당 투 을 삭제

하지 않는다.
구체 으로는, ‘subscribe’와 ‘read’연산을 수행하기 해서

는 변수를 포함한 투 과 매칭(matching)되는 일반 투 을 투

공간에서 검색한다. 투 간의 매칭은 다음 정의의 규칙을 

따른다. 정의에 따르면, <Table 2>의 에서 투  [T, ‘begin’, 3]
은 [?X, ‘begin’, 3]과 매칭규칙을 만족한다. 

[정의-매칭규칙] 일반투  a = [a1, a2, …, an]와 형식투  f = 
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[f1, f2, …, fm] (f1~fm  어도 하나는 변수)가 다음의 두 조건

을 만족할 경우 투  a와 f는 매칭 된다고 한다. 
1. n = m,
2. for all i, fi가 변수가 아니면, ai = fi이다. 
 
이와 같이 로세스 블록을 구성하는 트랜잭션들은 의 세 

가지 연산과 매칭규칙을 사용하여 투 공간을 통해 특정한 데

이터를 교환할 수 있는데, 이러한 방식의 데이터 교환방식을 

연 (associative) 혹은 생성 (generative) 통신이라 한다. 
연  통신의 주목할 만한 특징은 트랜잭션간의 데이터 교

환을 해 이들이 시/공간 으로 결합될 필요가 없다는 이

다. 이는 트랜잭션들이 서로를 직 으로 호출하기 해 물

리  주소를 알아야 하거나, 실행 상태를 동기화시켜야 하는 

과정이 불필요하다는 것을 의미하는 것으로써, 각 트랜잭션의 

독립성을 최 한 보장하면서도 체 으로 원활한 정보공유

를 가능하게 하는 장 이 있다. 

3.1.3  상태 이 순서화(ordering) 
본 연구에서는 각 로세스 블록의 구성업무들이 투 연산

을 통하여 트랜잭션의 연산을 수행함으로써, 업무간의 의존

계를 통제하는 방법을 제시한다. 다음의 순서화 로토콜은 

투 연산을 통해 트랜잭션의 상태 이가 순서화하는 방식을 

설명한다. 

[순서화 로토콜] 실행 인 트랜잭션 T1, T2에 해서, T2가 

최 로 이벤트 e2를 발생하려고 할 때, 다음 순서로 투 연

산을 수행한다.
P1. read([T1, e1, ?t]); 
P2. 상태 이 e2를 수행한다. 
P3. publish ([T2, e2, ‘now’]); 

순서화 로토콜은 T1.e1 → T2.e2의 의존 계를 보장한다. 이
의 증명은 투 연산 ‘read’의 속성에 의해서 명백하다. 트랜잭

션 T2는 상태 이 이벤트 e2를 발생하기 에, 트랜잭션 T1의 

상태 이 이벤트 e1에 하여 ‘read’ 연산을 수행한다. 따라서 

투 공간에 트랜잭션 T1의 상태 이 이벤트 e1이 존재할 때 까

지, e2를 ‘publish’ 하지 않는다. 즉, T2가 e2를 ‘publish’ 했다는 것

은, 이미 T1이 e1을 ‘publish’ 했다는 것을 의미한다.
<Figure 7>은 로세스 블록 T1의 ‘완료(commit)’와 T2의 ‘완

료’ 이벤트 사이에 의존 계가 존재한다고 할 때, T1, T2가 순서

화 로토콜에 따라 이를 통제하는 과정을 나타낸다.
그림에서, T1은 시  tx2에 ‘publish([T1, ‘commit’, tx2])’ 연산을 

수행하고, T2는 시  ty1에 ‘read([T1,commit’,?t]’ 연산을 수행한

다. 의존 계를 만족시키기 해서는 tx1 > ty2를 만족해야 한다. 
그런데, ‘read’ 연산은 매칭규칙을 만족하는 투  [T1, ‘commit’, 
tx2]가 투 공간에 생성되는 시 인 tx2에 완료되므로, t = tx2가 

되며, tx1 > tx2 = t > ty1 > ty2로 인해 의존 계를 만족한다.

투플공간

T1.commit()
{

…
At tx1 : commit();
At tx2 : publish ([T1, ‘commit’, tx2]);

…
}

T2.commit()
{

….
At ty1 : read ([T1, ‘commit’, ?t]);
At ty2 : commit();
At ty3 : publish([[T2, ‘commit’, ty3])

….
}

T2

ex) T1.commit T2.commit 

T1

[T1, ‘commit’, ?t]

[T1, ‘commit’, tx2]

[T2, ‘commit’, ty3]

Figure 7.  Controlling dependency relations using tuple 
operations.

3.1.4  상태 이 동기화(synchronization)
상태 이 동기화는 다수의 트랜잭션의 상태 이를 시간

으로 동일한 시 에 발생하도록 통제하는 것인데, 이는 운

체제(operating system)에서 사용되는 세마포(semaphore)의 개

념과 유사하다. 세마포는 투 공간과 투 연산을 통하여 쉽게 

구 될 수 있다. 다음은 투 연산을 이용한 동기화 로토콜

을 설명한다. 

[동기화 로토콜] 실행 인 트랜잭션 T1, T2에 해서, T2가 

최 로 상태 이 e2를 수행하려고 할 때, 다음 순서로 투

연산을 수행한다. 
P1. publish([T2, e2, now]) ;
P2. subscribe([T1, e1, ?t]) ;
P3. 상태 이 e2를 수행한다.

동기화 로토콜은 T1.e1 ↔ T2.e2를 만족한다. 이의 증명 역

시 순서화 로토콜에서와 마찬가지로 ‘subscribe’ 연산의 속성

에 의해 명백하다. 트랜잭션 T2는 P1에서 자신이 수행하고자 

하는 상태 이를 ‘publish’한다. 이는 자신이 동기화될 비가 

되어있다는 것을 T1에게 알리는 역할을 한다. P2에서는 

‘subscribe’연산을 통해 T1이 상태 이 비가 되어있는 지를 

확인한다. 이 두 과정을 통해 P3에서 행해지는 두 트랜잭션의 

상태 이는 동일한 시 이 시작될 수 있다.

3.2  로세스 블록의 실행 차

본 에서는 로세스 블록을 구성하는 업무 트랜잭션의 작

동방식을 제시하고, 이를 통해 해당 로세스 블록이 정의된 

실행 패턴에 따라 실행되는 차를 설명한다.

3.2.1  의존 계의 표

앞 에서 기술한 바와 같이, 로세스 블록은 특정한 실행 

패턴을 가지며, 그 실행 패턴은 로세스 블록을 구성하는 업
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무 트랜잭션 간의 상태 의 의존 계로 표 할 수 있었다. 
다음의 <Table 3>은 로세스 모델링에 일반 으로 사용되

는 직렬, AND병렬, OR병렬, XOR병렬의 네 가지 실행패턴의 

로세스 블록들에 하여, 트랜잭션간의 상태 의 의존 계

를 표 한 것이다. 를 들어, AND 병렬블록의 ‘완료’는 모든 

구성 트랜잭션의 ‘완료’ 이벤트와 의존 계를 가지고 있다. 따
라서 모든 구성 트랜잭션이 완료해야만 AND 병렬블록이 완료

할 수 있다. 
다양한 형태의 의존 계를 사용하여 표에 제시된 기본 인 

실행패턴으로부터 보다 확장된 형태의 로세스 모형을 설계

하는 것이 가능하다.
 
Table 3.  Dependency Relations for process blocks

실행패턴 의존 계

직렬

블록

B
begin 없음

commit Tn.commit
abort ∃i(Ti.abort)

Ti

begin B.begin ∧ Ti-1.begin (i>1)
commit Ti-1.commit (i>1)

abort 없음

AND
병렬

블록

B
begin 없음

commit ∀i(Ti.commit)
abort ∃i(Ti.abort)

Ti

begin B.begin
commit 없음

abort 없음

OR
병렬

블록

B
begin 없음

commit ∃i(Ti.commit)
abort ∀i(Ti.abort)

Ti

begin B.begin
commit 없음

abort 없음

XOR
병렬

블록

B
begin 없음

commit ∃i(Ti.commit)
abort ∀i(Ti.abort) 

Ti

begin B.begin ∧ Ti-1.abort (i>1)
commit 없음

abort 없음

3.2.2  로세스 블록의 실행 규약

 로세스 블록은 각자의 실행패턴에 의해 규정된 상태 이 

의존 계를 유지하면서, 로세스 블록과 그 구성 트랜잭션들

이 실행될 수 있도록 하기 해 특정한 실행 규약을 따른다.
이러한 실행 규약은 앞서 기술한 투 연산을 통한 순서화 

로토콜과 동기화 로토콜에 기반을 두어 설계되었다. 
<Table 4>는 로세스 블록을 포함한 로세스 모형을 구성하

는 모든 업무 트랜잭션들이 실행되는 차를 기술한 것이다. 

Table 4.  Execution procedure

1. ‘시작’ 의존 계 확인

2. Ti을 시작하고, ‘시작’ 이벤트 ‘publish’
3. 트랜잭션의 주요부분 수행

3의 실행이 성공했을 경우

4. ‘완료’ 의존 계 확인

5. Ti를 완료하고 ‘완료’ 이벤트 ‘publish’

그 지 않은 경우

6. ‘실패’ 의존 계 확인

7. Ti를 종료하고 ‘실패’ 이벤트 ‘publish’

트랜잭션은 실행과 동시에 우선 ‘시작’ 의존 계를 확인한

다. 의존 계가 만족되면 ‘시작’ 상태 이를 투 공간에 

‘publish’ 연산을 통해 기록하고 ‘실행‘ 상태가 된다. ‘실행‘ 상
태에서는 해당 트랜잭션의 고유한 업무를 수행한 후, 그 결과

에 따라 ’완료‘와 ’실패‘의 여부가 결정된다. ‘완료‘의 경우 ‘완
료’ 의존 계가 만족되면 ‘완료’ 상태 이를 진행하고 ‘실패’
의 경우 마찬가지로 ‘실패’ 의존 계를 확인한 후 ‘실패’ 상태

이를 진행한다. 이와 같이 모든 상태 이는 앞서 기술한 투

연산을 통한 순서화 로토콜을 따른다. 

Table 5.  Implementation of execution procedure

B

begin();
publish[B, begin ,now];
if(fork() == ‘primary’) {     ..............................(1)
  while(PS ≠ {T1, ..., Tn}); { .............................(2)
      subscribe[?X,commit,?t];
       if(X∈{T1, ..., Tn}) PS=PS⋃X;
  }
  commit();
  publish[B,commit,now];
}
else {
  while(X∉{T1,...,Tn}){subscribe[?X,abort,?t];}..(3)
  abort();
  publish[B,abort,now];
}
terminate();

Ti

subscribe[B, begin, ?t]; ......................................(4)
begin();
publish[Ti, begin, now];
result = execute_critical_section(); ....................(5)
if (result == ‘success’){
    commit();
    publish(Ti, commit, now);
}
else {
    abort();
    publish(Ti, abort, now);
}

<Table 5>는 제시된 실행 차에 따라 AND 병렬블록과 그 

구성업무 트랜잭션의 실행 차를 구 한 의사코드(pseudo 
code)이다. 로세스 블록의 경우 실행이 시작되면, (1)의 ‘fork’ 
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명령을 통해 복제된 두 개의 실행 쓰 드(thread)를 생성하고, 
각각은 구성 업무트랜잭션과의 의존 계에 따라 ‘완료’와 ‘실
패’의 상황을 각각 기한다. 즉 (2)의 ‘while’ 구문에서는 

‘subscribe’ 투 연산을 통해 AND 병렬블록의 완료조건인, 모
든 구성업무 트랜잭션의 완료했는가를 검사한다. (3)의 ‘while’ 
구문에서는 역시 ‘subscribe’ 투 연산을 통해 AND 병렬블록

의 실패조건인, 실패한 구성업무가 있는가를 검사한다. 두 쓰

드  먼  ‘while’ 구문을 벗어나는, 즉 먼  만족되는 의존

계에 의해 로세스 블록의 ‘완료’와 ‘실패’가 결정된다. 
한편 AND 병렬블록을 구성하는 구성업무 트랜잭션의 경우 

(4)의 ‘subscribe’ 투 연산을 통해 로세스 블록의 실행이 시

작을 기한다. 트랜잭션이 시작되면, (5)에서 해당 트랜잭션

의 주요한 작업을 수행한 후, 그 결과에 따라 ‘완료’ 혹은 ‘실
패’ 상태 이를 진행한다. 

<Figure 8>은 <Table 5>의 실행 차에 따라 의존 계가 보

장되는 개념을 도시한다. 그림에서 AND 병렬블록 ‘B’는 상

태 이 ‘완료’의 수행을 해 <Table 3>의 의존 계에 따라 

구성업무 트랜잭션의 ‘완료’를 기한다. 술한 바와 같이 

‘subscribe’ 연산은 투 공간에 구성업무 트랜잭션의 완료를 의

미하는 투 의 집합(PS[X])이 생성되는 것을 확인될 때까지 트

랜잭션의 실행을 정지시킨다. 따라서 각 구성업무 트랜잭션이 

실행 로토콜에 따라 각자의 완료 상태를 ‘publish’ 연산을 통

해 투 공간에 등록할 때 까지 로세스 블록의 실행은 지

된다. 이에 따라 병렬블록 B의 ‘완료’ 상태 의 의존 계가 만

족된다.
 

Subscribe PS(X)

T1

Commit

Publish

B

T1 ……

commit

Publish B

Commit 

Publish

commit

Publish C
Ti Tn …

…
blocked

B Ti TN

T1 Ti Tn

Figure 8.  Controlling dependency relations in AND-parallel 
block.

3.2.3  로세스 모형의 실행

로세스 모형의 실행은 로세스 블록나무의 최상  로

세스 블록을 실행시키는 것으로 시작된다. 로세스 블록이 

실행되면, 실행패턴에 계없이 구성업무 트랜잭션들을 실행

시킨다. 구성업무 트랜잭션이 로세스 블록일 경우, 그 블록

에 포함된 구성업무 트랜잭션을 실행시킨다. 이러한 재귀  

방식으로 로세스 모형에 포함된 모든 구성업무 트랜잭션이 

실행된다.
구성업무 트랜잭션이 로세스 블록인 경우에는, 우선 

<Table 3>에서 트랜잭션에 해당하는 의존 계를 만족하도록 

작동한다. 즉, 트랜잭션 의존 계가 로세스 블록의 의존

계에 우선한다. 를 들어, <Figure 3>의 B1은 구성업무 트랜잭

션 T5, T6, T7을 포함하는 OR 병렬블록임과 동시에, 직렬블록 

B2에 포함되는 구성업무 트랜잭션이다. 로세스 모형의 실행

은 상  로세스 블록부터 시작되므로, B1은 우선 B2의 구성

업무 트랜잭션으로서 의존 계를 만족하도록 작동하며, 일단 

실행이 된 후에는 OR 병렬블록으로 작동한다. 로세스 블록

으로서 실행이 완료된 후에는 다시 구성업무 트랜잭션으로서 

작동한다. 
이러한 로세스 모형의 실행 방식이 가지는 가장 큰 특징

은, 로세스 모형을 구성하는 모든 트랜잭션이 동시에 병렬

으로 진행된다는 것이다. 이는 기존의 실행모형들이 로세

스 모형의 실행을 담하는 실행 서비스(enactment service)에 

기반을 둔 앙집 형 구조를 갖는 것과 큰 차이 을 지닌다. 
즉, 각 로세스 블록과 구성업무 트랜잭션은 의존 계를 통

제하기 해 서로를 호출하거나 명시 으로 연결될 필요가 없

는 장 이 있다.
한 이와 같은 실행 방식은 실행하려는 로세스 모형의 

구조에 독립 이다. 로세스 모형이 아무리 복잡하더라도 그 

실행 방식은 실행 로토콜에 의해 일 이라는 것을 의미한다. 

4.  시스템 구조

<Figure 9>는 본 연구에서 제안하는 로세스 모형과 그 실행 

모형을 구 한 시스템의 구조를 도시한다. 

프로세스구조모형

B4

T4 T8 T10
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T3 T9
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K
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Y
A
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c
d

h
f

연관함수

연산처리기

레지
스트리
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------
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-------
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T4

Figure 9.  System Architecture.
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4.1  투 공간의 구조

투 공간은 연  통신 방식을 지원하는 미들웨어(middle-
ware)로 구 될 수 있다. 재 JavaspaceTM

나 IBM의 T-Space 등 

쉽게 활용할 수 있는 개발용 라이 러리들이 나와 있다(Wyckoff 
et al., 1998).

<Figure 9>는 투 공간의 구 구조를 도식화한 것이다. 그림

에서 보는 바와 같이 투 공간은 등록된 투 들을 장하는 

두 개의 기행렬(formal queue, actual queue)과 트랜잭션들의 

호출정보를 담는 지스트리(registry), 투 간의 매칭 여부를 

단하는 연 함수(association function), 그리고 연산의 호출 

 련 조정기와의 통신을 담당하는 연산처리기(operation 
handler)로 구성되어있다. 

기행렬은 투 공간을 통해 처리되는 투 들을 종류와 우

선순 에 따라 구분하여 장하고 리하는 역할을 한다. 특
히 변수를 포함한 투 을 장하는 기행렬(formal queue)은 

각 투 을 ‘publish’한 트랜잭션들의 호출에 필요한 정보들을 

지스트리에 등록하여 리한다. 
연 함수는 새로운 투 에 하여 기행렬에 장된 투

들과의 연 계를 단한다. ‘publish’ 연산으로 투 이 등록

되는 경우 연 함수는 형식투 의 기행렬을 검색하고, 
‘subscribe’ 연산의 경우는 일반투 의 기행렬을 검색한다. 

마지막으로 연산처리기는 투 공간 외부의 트랜잭션들로

부터 연산 호출을 수하고 처리하는 역할을 한다. 호출된 연

산의 종류에 따라 연 함수를 호출하고 그 결과에 따라 해당 

투 을 한 기행렬에 삽입하거나 혹은 연 화로 추출된 

투 을 련된 조정기로 송하는 역할을 한다. 

4.2  작동방식

투 공간은 연산처리기를 통해 여러 개의 네트워크 포트를 

열고 외부 트랜잭션들로부터 연산 호출을 ‘감시(listening)’하
는 상태로부터 시작된다. 특정 포트가 연산을 호출한 트랜잭

션과 바인딩(binding) 되면 연산으로 생성된 투 의 처리 방식

을 결정하기 한 연 화 단계에 돌입하게 된다. 이 단계에서

는 내장된 연 함수를 호출하며 그 결과에 따라 투 의 처리 

방식이 결정된다. 
연 화가 발생하지 않을 경우에는 투 을 등록하는 등록

(enqueue) 단계로 진행한다. 이 단계에서는 등록할 투 의 종류 

 우선순 에 따라 해당 기행렬에 투 을 삽입하고 데이터

구조를 갱신하게 된다. 특히 형식투 이 삽입될 경우에는 매

칭된 투 을 등록한 트랜잭션의 호출에 필요한 정보가 지스

트리에 등록되며, 그 등록정보는 삽입된 투 과 연결되어 

장된다. 지스트리에 자신의 정보를 등록한 트랜잭션은 활동

을 멈추고 수면상태(sleep)가 된다. 등록단계가 끝나게 되면 조

정공간은 다시 연산 처리기에 의해 감시단계로 돌아간다. 
연 화가 발생되었을 경우에는 추출단계로 돌입한다. 이 단

계에서는 매칭된 투 을 기행렬에서 추출하고 해당 투 과 

연 된 조정기의 호출 정보를 지스트리로부터 추출하여 읽

진 투 과 함께 연산 처리기에게 달함으로써 라우

(routing)단계에 이른다. 이 단계에서는 지스트리에서 검색

된 트랜잭션을 재실행(wake-up)시키고 연 된 투 을 송한 

후 다시 감시단계로 복귀한다. 

5.  결  론

본 논문에서는 e-비즈니스 환경에서 조직 간, 혹은 기업 간 

력  비즈니스 로세스의 실행을 통제할 수 있는 새로운 

로세스 실행모형을 제안하 다. 이는 다음과 같은 특징과 장

을 가진다.
첫째, 실행서비스의 분산과 통제 – 로세스 모형을 의미 단

인 로세스 블록으로 분할하고, 그 실행을 독립 인 실행

단 로 분할한다. 분할된 실행단  간에는 직 인 통신이 

요구되지 않는다. 
둘째, 로세스 구조에 독립 인 실행 모형 – 각 로세스 

블록은 로세스 구조에 독립 인 실행규칙에 따라 통제된다. 
이러한 실행 방식은 로세스 구조의 동 인 변경의 개념인 

실시간 캡슐화(Kim et al., 2000)를 가능하게 한다.
셋째, 구  랫폼에 독립 인 실행 모형– 실행 모형은 실행

단 의 할당 방식, 수행 역할, 실행 규칙의 종류, 통신 방식 등

에 따라 다양하게 변경 가능하다. 한 표 화된 연산들을 바

탕으로 하고 있어서, 동일한 비즈니스 로세스의 실행 방식

을 상 랫폼에 맞게 쉽게 변경할 수 있다. 
이러한 특징은 력  로세스의 실행과 모니터링을 효과

으로 지원할 수 있는 BPM 시스템의 개발을 가능하게 할 것

이다.
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