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정보기술이 발전함에 따라 최근 기업 환경이 매우 복잡해지고 분산화되고 있다. 이러한 시점에서 각 기업간의 그
리고 부서 및 지점간의 프로세스 상호운용 및 협력이 중요한 이슈로 떠오르고 있다. 따라서 기업간 비즈니스 프로세
스와 메시지 등을 교류할 수 있는 상호운영성이 기업들에게 필수적인 요소로 고려되고 있다. 지금까지 많은 기술자와 
연구자들에 의해 기업간 워크플로우 상호운용성을 위한 개념적 프레임워크를 꾸준히 제안하여왔다. 그러나 이러한 개
념적 프레임워크의 제안도 중요하지만 이보다 우선적으로 해결되어야 될 것은 비즈니스 프로세스 상호운용에 장애가 
되는 충돌에 대한 개념적 모델링과 정확한 분석이다. 본 논문에서는 기존의 워크플로우 패턴들에 대한 연구들을 정리
해 보여 줄 뿐만 아니라, 여러 기업간 비즈니스 프로세스가 상호운용시 발생할 수 있는 충돌패턴들을 제시할 것이다. 
이러한 충돌패턴들에 관한 연구는 여러 기업들이 복잡한 비즈니스 프로세스를 문제없이 효율적으로 상호운용할 수 
있도록 도움을 주는 기본적인 정보가 될 것이다. 또한 선행연구들에서 제안된 프레임워크들의 실질적 상호운용성 제
공에 도움이 될 것이다.
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1. 서론

최근 기업의 비즈니스 프로세스는 기업들의 가

치 있는 핵심자산으로 그 중요성이 날로 부각되고 

있다. 기업의 환경이 점차 복잡해지고 경쟁이 치열

해지면서, 기업간 그리고 조직간에 서로 협력하지 

않고서는 경쟁우위를 가지기 힘든 실정이다. 2002

년 딜로이트 컨설팅에서 300여 개의 기업들에게 

설문조사한 결과를 보면, 기업간 상호 협력을 하는 

것이 비즈니스의 효율성을 무려 70% 이상 증가시

키는 효과가 있다고 하였다(Herman, 2002). 예를 

들어 전세계 인터넷 관련 장비시장의 80% 이상을 

장악하고 있는 시스코는 인터넷 네트워크 산업에

서의 주도권을 유지하기 위해 마이크로소프트, 인

텔 등 다양한 분야의 기업들과 전략적 제휴를 맺

고 있다. 또한 시스코는 생산을 전량 아웃소싱에 

의존하고 있는데 글로벌 네트워크를 통해 파트너, 

공급자, 직원들을 직접 연결함으로써 보다 저렴하

고 신속하게 고객이 원하는 제품과 서비스를 제공

할 수 있게 되었다. 이러한 기업간 상호 협력 체제

를 더욱 효율적으로 관리하며 신속하고 정확한 상

호운용을 가능케하는 비즈니스 프로세스의 워크
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플로우 상호운용성이 기업들에게 요구되고 있는 

실정이다.

현재 상용화된 워크플로우 관리 시스템(Work-

flow Management System, WfMS)은 대략 200여

개 이상으로 그 종류와 기능이 다양하며, 많은 기

업에서는 자신의 비즈니스 프로세스를 효율적으

로 다루기 위해 도입하였다. 지금까지 많은 기업들

이 비즈니스 프로세스의 자동화를 위해 워크플로

우 관리 시스템을 도입하였다면, 최근에는 여러 조

직간에 걸쳐 비즈니스를 신속하고 효율적으로 수

행하기 위해 워크플로우 관리 시스템을 활용하고 

있다. 워크플로우 기술의 개발과 사용은 사람들의 

작업을 라우팅하도록 지원하는 간단한 개념에서, 

자원간에 작업을 수평적으로 또는 수직적으로 라

우팅하는 것에 이르기까지 복잡화되고 있으며, 데

이터가 프로세스들 간에 이동되고 이 데이터들이 

시스템과 통합되면서 워크플로우는 기업 애플리

케이션의 통합영역으로 확장되고 있기 때문에 기

업간 비즈니스 프로세스의 통합은 매우 중요한 문

제이다(Workflow Handbook 2003). 

본 논문에서 주로 언급되는 몇 가지 용어에 대

해 정리해 보면 다음과 같다. 우선 비즈니스 프로

세스란 기업에서 제품을 생산하거나 서비스를 제

공하기 위해 디자인된 연속적인 단계라고 정의할 

수 있다(Rummler and Brache, 1995). 즉, 기업의 

경영활동에서 목표를 달성해 가는 일련의 구조화

된 단계를 의미한다. 워크플로우는 ‘컴퓨터에서 실

행할 수 있도록 표현된 비즈니스 프로세스’로 정의

되며, 워크플로우 관리시스템은 ‘이 워크플로우를 

정의하고 정의된 워크플로우의 실행과 순서를 통

제하며 프로세스 전체를 관리하는 소프트웨어 시

스템’을 말한다(WfMC, 1999). 또한 WfMC에서는 

워크플로우 상호운용성(Workflow Interoperabil-

ity)을 ‘다수의 엔진간에 걸쳐서 수행되는 워크플

로우 프로세스 인스턴스들을 실행하기 위해 둘 또

는 그 이상의 엔진들이 통신 및 상호운용할 수 있

는 능력’이라고 정의하였다.

워크플로우 상호운용성은 현재 기업들에게 있

어 중요하게 고려되고 있지만 아직까지는 해결되

어야 할 문제들이 많다. 지금까지 몇몇 연구자와 

기술자들에 의해 워크플로우간의 상호운용이 원

활하게 진행될 수 있도록 연구가 진행되어 왔다. 

하지만 대다수의 기존연구들은 워크플로우 상호

운영성 제공에 필요한 기술적 문제의 해결을 위한 

개념적 프레임워크에 중점을 두고 있다. 대표적인 

노력으로 WfMC에서는 상호운용성 표준 및 Wf- 

XML 바인딩 등의 표준을 제정하여 워크플로우 

관리 시스템의 상호운용성 확보에 노력을 가하고 

있다. 물론 기술적 문제의 해결도 중요하지만 우선

적으로 워크플로우간 상호운용에 대한 올바른 개

념적 모델링이 선행되어야 한다. 복잡한 비즈니스 

프로세스의 정확한 분석과 설계를 위해 올바른 모

델링은 필수적인 요소이다. 정확한 모델링은 시스

템을 현재 또는 원하는 모습으로 가시화 시켜주며 

시스템을 구축하는 기본형태를 제공하여 준다. 또

한 상호운용시 모델링이 잘못되어 있다면 각 워크

플로우 시스템이 서로 분산되어 있는 환경이기 때

문에 수정에 많은 노력과 비용이 소모된다.

이에 따라 본 연구에서는 조직간 비즈니스 프로

세스의 워크플로우 상호운용에 대한 개념적 접근

을 시도한다. 그 중에서도 특히 기업들이 잘못된 

방향으로 워크플로우를 모델링 하는 것을 피할 수 

있도록 기업간 비즈니스 프로세스의 상호운용시 

발생할 수 있는 충돌패턴(conflict pattern)들에 대

해 자세히 살펴보도록 하겠다. 이러한 패턴들에 관

한 연구는 여러 기업들이 복잡한 비즈니스 프로세

스를 문제없이 효율적으로 상호운용할 수 있게 하

는데 도움이 되는 핵심 정보가 될 것이다. 
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본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는 관

련연구로 워크플로우의 상호운용성을 제공하는 

개념적인 프레임워크들을 분류하고 워크플로우 

모델링 기법 중 본 논문에서 사용하고 있는 페트

리 네트(Petri Nets)에 대해 알아보았다. 제 3장에

서는 단일 워크플로우 패턴과 단일 워크플로우의 

충돌패턴을 종합하였다. 제 4장에서는 상호운용성 

패턴을 정리하였으며 또한 기존의 연구에는 없는 

워크플로우 상호운용시 나타날 수 있는 충돌패턴

들을 제안하였다. 마지막으로 제 5장에서는 결론

과 본 논문의 의의와 향후 연구를 제시하였다. 

2. 이론적 고찰

2.1 기존 연구

워크플로우의 상호운용성을 제공하기 위하여 

연구자들은 개념적 프레임워크들을 제안하였다. 

기존의 연구들은 크게 세 가지 방향으로 분류될 

수 있다. 첫 번째, 비즈니스 프로세스 관리와 데이

터베이스 이론을 기반으로 한 연구들이다. van 

der Aalst와 Kumar는 워크플로우 상호운용성을 

위한 순차적(sequential) 또는 병렬적(parallel) 라

우팅 기법을 XML기반으로 한 워크플로우 의미 전

달 표현법으로 표현하였다(van der Aalst and Kumar, 

2003). Kumar와 Wainer는 기업간의 WfMS에서

의 충돌 처리를 위한 조정과 통제의 수단으로 메

타모델과 프로세스 설명을 활용하여 설명하였다

(Kumar and Wainer, 2005). Chiu et al.은 연합 데

이터베이스 시스템(federated database systems)

의 ‘뷰(view)’ 개념을 이용하여 기업간 협업을 위

한 WfMS의 상호운영성을 제공하는 프레임워크

를 제안하였다. 연합 데이터베이스 시스템은 이질

적인 여러 개의 데이터베이스 시스템의 합집합

(i.e., federated view)을 만들어 여러 개의 데이터

베이스들의 상호운영성을 가능하게 한다. 이와 유

사하게 Chiu et al.은 가상 연합 워크플로우 뷰를 

만들어 이질적인 여러 개의 워크플로우들의 상호

운영성을 가능하게 하는 방법을 제안하였다(Chiu 

et al., 2004).

두 번째, 웹 서비스 기술을 기반으로 한 연구들

이다. 웹 서비스 기술은 기존 비즈니스 프로세스 

관리(business process management)의 가장 큰 

한계점이었던 외부 응용프로그램과의 통합문제에 

대한 해결책으로 대두됨으로써, 워크플로우 연구

자들로부터 많은 관심을 받고 있다(Chen et al., 

2005). 특히, 웹 서비스 조합(Composition)에 대한 

연구에서 워크플로우 상호운영성과 연관하여 활

발하게 연구되고 있다. Hamadi와 Benatallah는 워

크플로우 모델 작성에 널리 사용되고 있는 페트리 

네트를 이용하여 웹 서비스 조합에 필요한 형식의

미론(formal semantics)을 개발하였다(Hamadi and 

Benatallah, 2003). Shen et al.은 XML 기반 워크

플로우 프로세스 명세언어(예, XPDL, BPEL)와 웹 

서비스 온톨로지(예, Ontology Web Languages 

for Services, OWL-S)를 결합하여 웹 서비스 조

합의 개념적 프레임워크를 제안하였다(Shen et 

al., 2006).

마지막으로 에이전트(agent) 기술을 적용한 연

구들이다. 에이전트 기술은 분산환경에 있는 지식

이나 정보, 그리고 기존 시스템의 상호운영성 제공

을 위하여 활용되어 왔다(Jennings et al., 2000). 

에이전트 기술을 활용한 WfMS 연구는 에이전트 

기반 WfMS 접근방식(Agent-based WfMS App-

roach)과 에이전트 지원 WfMS 접근방식(Agent- 

supported WfMS Approach)으로 분류 될 수 있

다. 에이전트 기반 WfMS 접근방식은 워크플로우

의 관리에 필요한 모든 기능들을 에이전트에 구현
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하는 반면, 에이전트 지원 WfMS 접근방식은 기존

의 워크플로우 시스템 위에 에이전트 층을 만들어 

에이전트들이 워크플로우 관리자가 처리하던 장

황한 업무를 대신 처리함으로써 워크플로우 관리

자는 보다 중요한 업무에만 집중할 수 있게 한다. 

대표적인 에이전트 기반 WfMS 접근방식은 Jenn-

ings et al.이 개발한 ADEPT 시스템이 있다(Jenn-

ings et al., 2000). Biegus와 Branki가 개발한 In-

DiA 시스템과 Gronemann et al.이 개발한 MOK-

ASSIN 시스템 등이 에이전트 지원 WfMS 접근방

식의 대표적인 연구이다(Biegus and Branki, 2004; 

Gornemann et al., 1999). 

위에서 정리하였듯이 워크플로우 상호운용성의 

필요에 따라 여러 기관 및 연구자들이 상호운용성 

문제를 해결하고자 노력해 왔지만, 지금까지의 노

력들은 대부분 비즈니스 프로세스 상호운용시 발

생하는 기술적인 문제의 해결을 위한 개념적 프레

임워크를 개발하는데 중점을 두어 왔다는 것을 기

존의 연구에서 찾을 수 있었다.

2.2 워크플로우 모델링-페트리 네트(Petri 

Nets)

워크플로우를 분석하기 위해서는 조직의 비즈

니스 프로세스의 동적인 구조를 정확히 표현하는 

워크플로우 모델을 작성하여야 한다. 지금까지 워

크플로우를 모델링하는데 주로 사용된 도구로는 

IDEF3(Mayer et al., 1995), ARIS EPC(Sheer, 1999), 

페트리 네트(van der Aalst, 1998) 등을 뽑을 수 있

다. 이 중에서도 본 연구에서는 Carl Adam Petri 

(1962)에 의해 고안된 페트리 네트를 이용하여 워

크플로우 시스템을 분석하고 모델링할 것이다. 페

트리 네트를 이용한 워크플로우 모델링은 많은 장

점을 가지고 있다(van der Aalst, 1998; Ellis and 

Nutt, 1993). 페트리 네트는 비즈니스 프로세스를 

정확하고 용이하게 모형화할 수 있으며 논리적 특

성의 규명을 가능하게 한다. 뿐만 아니라 프로세스

를 알아보기 쉽게 도식화할 수 있으며, 수리적 성

능 분석도 수행할 수 있다. 

페트리 네트는 트랜지션(transition)과 플레이스

(place)라는 두 개의 노드로 구성된 이진 그래프의 

형태이다(Murata, 1989). 페트리 네트에서는 일반

적으로 태스크(task)를 트랜지션으로 본다. 트랜지

션이 발생하기 위해서는 시스템의 여러 조건이 만

족되어야 된다. 이러한 조건에 대한 정보가 플레이

스에 저장된다. 페트리 네트에서 어떤 플레이스는 

한 트랜지션의 입력 조건이 되고, 어떤 플레이스는 

한 트랜지션의 출력 조건이 된다. 그리고 트랜지션

과 플레이스 사이의 상호 연관관계를 아크(arc)로 

표현한다. 이러한 관계를 통하여 페트리 네트는 다

음과 같이 정의될 수 있다. 

페트리 네트는 다음의 플레이스, 트랜지션, 아크

의 튜플(tuple)로 구성된다(Murata, 1989).

(P, T, A) 

여기서,

•P：플레이스의 유한집합;

•T：트랜지션의 유한집합, (P ∩ T = φ); 

•A⊆ (T × P) ∪ (P × T)는 아크의 집합이다;

Ai：입력 접속 행렬(In put Incidence 

Matrix)：(T × P) → {0, 1, 2, 3, …}; 

Ao：출력 접속 행렬(Output Incidence 

Matrix)：(P × T) → {0, 1, 2, 3, …}. 

플레이스 집합은 P = {p1, p2, …, pn}으로 표현

하고, 트랜지션 집합은 T = {t1, t2, …, tn}으로 표현

한다. Ai는 플레이스로 들어오는 트랜지션의 연결

정보를 나타내며, 이를 입력접속행렬(Input Inci-

dence Matrix)이라고 부르고, 각 원소의 기호는 

a(t, p)로 쓴다. Ao는 플레이스에서 나가는 트랜지
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<그림 1> 페트리 네트 예

션 연결정보를 나타내고 이를 출력접속행렬(Out-

put Incidence Matrix)이라 하며 각 원소의 기호는 

a(p, t)로 표현한다. 여기서 p ∈ P, t ∈ T 이다. 

a(t, p) = a(p, t) = 0은 플레이스 p와 트랜지션 t 

사이에 입․출력 관계가 없다는 것을 의미한다. 

a(t, p)가 0이 아닐 때에는 트랜지션 t가 플레이스 

p의 입력이 되고, a(p, t)가 0이 아닐 때에는 플레

이스 p가 트랜지션 t의 입력이 됨을 의미한다. 플

레이스와 트랜지션의 입․출력 관계는 아래의 기

호를 사용하여 표현한다.

•∙p = {t | a (t, p) ≠ 0, t ∈ T}, p∙ = {t | 

a (p, t) ≠ 0, t ∈ T}

•∙t = {p | a (p, t) ≠ 0, p ∈ P}, t∙ = {p 

| a (t, p) ≠ 0, p ∈ P} 

∙p는 플레이스 p의 입력집합이고, p∙는 플레

이스 p의 출력집합이라 부른다. 그리고 ∙t는 트랜

지션 t의 입력집합이고, t∙는 트랜지션 t의 출력

집합이라 부른다. 페트리 네트에서는 아래의 <그

림 1>과 같이 플레이스는 타원으로 트랜지션은 사

각형으로 표현하며, 아크는 플레이스와 타원 사이

에 화살표로 표현된다. 또한 <그림 1>에서 p1을 

보면 세 개의 검정색 점들이 있다. 이것들은 토큰

(token)이라 부르며, 플레이스는 토큰을 담고 있을 

수 있다. 페트리 네트는 이산현상 시스템의 동작을 

표현하기 위하여 ‘토큰’의 개념을 도입한다. 토큰

은 각 플레이스에 부여된 상태의 값이다. 플레이스

는 시스템의 이벤트를 발생시키기 위한 조건 정보

를 담고 있고 그 조건 정보가 토큰의 개수로 표현

된다. 그러므로 각 플레이스에 부여된 토큰 개수들

의 정보로 시스템의 상태를 나타낸다. 각 토큰은 

하나의 플레이스에 고정되어 있지 않고 상태의 흐

름에 따라 위치가 변화된다.

3. 단일(single) 워크플로우1)

일반적으로 시스템 디자인에서 패턴(pattern)이

란 어떠한 비임의적인(non-arbitrary) 상황에서 

계속적으로 반복을 하는 추상적인 것들에 대한 명

확한 형태를 말한다(Riehle and Zullighoven, 1996). 

비즈니스 프로세스도 마찬가지로 일정한 패턴으

로 구분할 수 있다. 본 연구에서 말하는 워크플로

우 패턴이란 디자인 패턴의 특수한 형태로 기업의 

비즈니스 프로세스상에서 지속적으로 반복되는 

상황이나 문제들 그리고 문제들을 처리하는 방법

들을 워크플로우 관리 시스템 개발을 위하여 명확

한 형태로 정의하는 것을 말한다. 

워크플로우 분야에서도 패턴의 중요성을 인식

하고 이에 대한 몇몇 연구가 진행되어 왔다(van 

der Aalst et al., 2003; Dumas et al., 2005; Barros 

and Varas, 2004). 지금까지 진행되어온 워크플로

우 패턴에 대한 대표적인 연구로 van der Aalst et 

al.(2003)의 연구를 뽑을 수 있다. van der Aalst et 

al.(2003)은 워크플로우에서 발생할 수 있는 여러 

가지 패턴을 제안하였다. 그들이 정리한 패턴은 순

차(sequential), 분기(split), 병합(join) 등 총 21가

지의 패턴을 제시하였다. 그러나 그들의 연구에서

는 본 연구에서 고려하고자 하는 조직간 비즈니스 

1) 본 논문에서는 다음과 같은 기호를 사용할 것이다. 
워크플로우의 집합은 Wf = {wf1, wf2, …, wfn}으로, 플
레이스 집합은 P = {p1, p2, …, pn}으로 표현하고, 트
랜지션 집합은 T = {t1, t2, …, tn}으로 표현한다.
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프로세스 상호운용시 발생할 수 있는 충돌적 패턴

들에 대해서는 언급하지 않고 있다. 이에 따라 본 

연구에서는 워크플로우간 상호운용시 발생할 수 

있는 충돌패턴들을 제시하고자 한다.

지금까지 비록 많은 연구가 되어오지는 않았지

만 몇몇 연구자들에 의해 워크플로우간 상호운용

과 그에 따라 발생할 수 있는 패턴들에 대한 연구

가 이루어져왔다. 워크플로우 관리 시스템의 기술 

표준화를 위한 국제 기구인 WfMC에서는 워크플

로우간 상호운용성에 대한 참고모델만을 제시하

였을 뿐 각 패턴들에 대한 자세한 언급이 없었다. 

Casati et al.(1996)은 워크플로우의 통합 관점에서 

상호운용성을 다루었다. 그들의 연구를 보면 여러 

워크플로우가 상호운용할 때 발생할 수 있는 속성

들을 정리하였다. 상호운용의 속성을 조건 의존적 

실행과 동일한 선행조건을 가지고 있는 태스크

로 나누었고, 프로세스 인스턴스 상호운용을 협력

(cooperation), 경쟁(competition), 방해(interfer-

ence) 관계로 분류하였으며, 워크플로우의 종료를 

고려한 속성들로 충분(sufficence), 기아(starva-

tion) 그리고 데드락(deadlock) 상태의 세 가지 경

우를 제시하였다(제 4.1절 참고). 하지만 그들의 논

문에서는 충돌상황에 대한 구체적인 패턴들을 제

시하여 주지는 못하고 있다. 또한 van der Aalst 

(2000)의 연구에서도 워크플로우 상호운용성 패턴

들을 다루고 있지만 체계적으로 패턴들을 정리해 

주지 못하고 있다. 다음 절에서는 단일 워크플로우

의 패턴들과 단일 워크플로우 충돌패턴을 정리하

겠다.

3.1 단일 워크플로우 운영패턴  

van der Aalst et al.(2003)이 제안한 단일 워크

플로우의 기본적인 운영패턴들을 정리하면 <그림 

2>와 같다. 대표적으로 순차(Sequential), 분기

(Split), 병합(Join)이 있으며, 분기는 논리곱-분기

(AND-Split)와 논리합-분기(OR-Split)로 나누어

지며 병합은 논리곱-병합(AND-Join)과 논리합-

병합(OR-Join)으로 구성된다. 이들은 <그림 2>에

서 점선으로 표시되어있는 부분과 같이 표현한다. 

순차란 워크플로우 흐름상 선행 작업이 완료된 

후 다음 작업을 진행하는 기본적인 패턴이다. 즉, 

순서에 따라 각 태스크가 차례대로 실행되는 것을 

말한다. 분기란 하나의 태스크로부터 다수의 태스

크로 분할되어 실행되는 것을 말한다. 논리곱-분

기란 분기점으로의 입력은 하나이지만 출력이 다

수인 경우, 병렬적으로 실행되는 다음 태스크들이 

동시적으로 실행될 수도 있으며 순서적으로 실행

될 수도 있다. 논리합-분기는 의사 결정이나 데이

터에 의해서 뒤에 실행될 병렬적인 태스크 중 하

나만 선택하는 경우를 말한다. 논리합-분기시 실

행될 병렬적인 태스크의 결정은 <그림 2>의 “논

리합-분기”에서 보여주듯이 가능한 전제조건이 

만족되는 태스크로 실행되거나 다음 실행될 수 있

는 병렬적인 태스크 중 결정 법칙에 만족하는 태

스크가 진행하게 된다. 이는 워크플로우 내에서 하

나의 태스크가 복수의 대안 진행 태스크가 있을 

경우 분기에 대한 결정을 하는 역할을 한다.

병합이란 다수의 병렬적인 태스크들이 하나의 

태스크로 합쳐지는 것을 말한다. 병합 중 논리곱-

병합은 워크플로우 내에서 적어도 2개의 병렬 활

동이 하나의 태스크로 모이게 되는 지점이며, 두 

태스크의 조건이 모두 만족되어야만 다음 태스크

가 실행되는 경우를 말한다. 논리합-병합은 워크

플로우 내에서 적어도 2개의 대안 활동 태스크가 

다음 단계로 재병합되는 것으로 둘 중 어느 하나

만 만족하면 다음 태스크가 실행 된다.
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패턴 유형 표기(Notation) 의미

순차(Sequential)
순서에 따라 태스크가 차례대로 진행됨

분기(Split)

논리곱-분기
(AND-Split)

하나의 태스크로부터 다수의 태스크로 분리되어 실행
되는 병렬적인 태스크들이 동시에 또는 순차적으로 실
행됨 

논리합-분기
(OR-Split)

(가능한) 
전제조건

하나의 태스크로부터 다수의 태스크로 실행되는 병렬
적인 태스크들 중 전제조건이 만족된 태스크만 실행됨

또는

결정 법칙

하나의 태스크로부터 다수의 태스크로 실행되는 병렬
적인 태스크들 중 결정법칙이 만족되는 경우로 실행됨 

병합(Join)

논리곱-병합
(AND-Join)

이전에 실행된 병렬적인 태스크들 모두가 다음 진행될 
하나의 태스크로 모이게 됨

논리합-병합
(OR-Join)

(가능한) 
전제조건

이전에 실행된 병렬적인 태스크들 중 어느 하나만 다
음 진행될 하나의 태스크로 모이게 됨

<그림 2> 단일 워크플로우 운영패턴

3.2 단일 워크플로우 충돌패턴 

워크플로우의 잘못된 모델링은 정상적인 프로

세스를 수행하지 못하게 한다. <그림 3>의 예시를 

통해 단일 워크플로우상에서 잘못된 모델링으로 어

떤 문제가 발생하는지를 살펴보자(van der Aalst 

and Hee, 2002). 이 프로세스는 보험금 청구에 대

한 과정 중 일부를 보여주고 있다. 보험금 청구에 

대한 요구가 들어오는 것으로 프로세스가 시작

(start)되며 이를 수락(accept)한다. 이후 두 가지 



박진수․김보연․황유섭

110  지능정보연구 제15권 제1호 2009년 3월

start accept

p1

p2

p3

p4

p5

end

pay

send_letter

p6

check_policy

check_claim

<그림 3> 잘못된 모델링의 예

사항에 대해 병렬적으로 검토한다. 보험금 방침을 

검토(check_policy)하며 고객이 요구한 보험금 청

구내용을 검토(check_claim)한다. 보험금 방침을 

검토한 후 방침에 부합하지 않으면 보험금을 지급

할 수 없다는 내용을 통보(send_letter)해주며 또

는 보험금 청구내용을 검토한 후 적절하지 않은 

경우 거절되었다는 내용을 통보(send_letter)해준

다. 보험금 지불의 경우 회사의 방침에도 맞으며 

청구 내용을 검토한 결과도 적합하면 보험금을 지

급(pay)해 준다. 즉, 두 가지 조건이 모두 만족되어

야 보험금이 지불된다. 이로써 프로세스는 종료

(end)된다.

본 프로세스를 얼핏 보면 문제가 없어 보이지

만, 잘못된 모델링으로 인하여 여러 상황에서 프로

세스가 정상적으로 수행되지 못할 수 있다. 만약 

check_policy가 p5로 실행되고 check_claim이 p6으

로 진행된다면 보험금이 지급(pay)되는 것으로 프

로세스가 종료된다. 이 경우는 논리곱-분기로 모

델링된 accept가 병렬적으로 분기하여 check_pol-

icy와 check_claim이 실행된다. 이때 논리곱-분기

로 모델링된 pay는 위의 두 개의 실행결과를 받아

야 진행되는데, check_policy와 check_claim의 실

행 결과를 모두 받음으로 본 프로세스는 문제없이 

잘 진행된다. 즉, 이 경우는 <그림 3>의 프로세스

가 문제없이 정상적으로 진행되는 최적의 시나리

오이다.

하지만 만약 check_policy가 p3으로 진행된 후 

check_claim이 p4로 진행된다면 p3에 의해send_ 

letter가 한번 실행되고 또다시 p4에 의해 실행되

므로 작업이 두 번이나 실행되며, 최종적으로 end

에는 두 개의 토큰이 남겨지게 된다. 즉, 고객은 보

험금 지급이 거절되었다는 통보를 두 번이나 중복

해서 받게 된다. 또한 만약 check_policy가 p3으로 

실행되고 check_claim이 p6으로 진행된다면 send_ 

letter는 한 번만 실행되지만, p6에는 한 개의 토큰

이 계속 남아 있을 것이다. 왜냐하면 pay는 논리곱

-병합으로 모델링 되어있어 p5의 값을 계속 기다

리고 있는 상태이기 때문이다. 즉, 이 경우에는 고

객에게 거절통보를 보냈지만 계속 보험금을 지급

하기를 기다리고 있다. 만약 check_policy가 p5로, 

check_claim이 p4로 진행될 경우에도 마찬가지의 

오류가 발생하게 된다. 

위의 예를 통하여 단일 워크플로우에서 잘못된 

모델링으로 인하여 발생할 수 있는 상황을 살펴 

보았다. 지금부터는 van der Aalst et al.(2003)이 

제시한 내용을 바탕으로 충돌패턴을 <그림 4>를 

통해 단일 워크플로우에서 발생 가능한 6가지의 

경우로 분류하여 설명하도록 하겠다.
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분  류 충돌패턴

(1) 입력(input) 또는 
출력(output)이 없는 
태스크

start ta tb tc

td te

end

(2) 데드 태스크(dead task)

start ta

tb

end

(3) 데드락(deadlock)

start ta tb tc end

(4) 종료된 후에도 토큰이 
남아있는 경우

start ta tb tc end

(5) 종료된 후에도 계속 실
행되고 있는 경우

start ta

tb tc

end

(6) 라이브락(livelock)

start ta tb tc end

<그림 4> 단일 워크플로우에서 발생 가능한 충돌패턴

3.2.1 입력(input) 또는 출력(output)이 없는 

태스크

어떤 태스크에 입력조건이 없다면 그 태스크는 

언제 수행해야 될지 모르는 상황에 빠진다. 또한 

어떤 태스크가 출력조건이 없다면 프로세스는 성

공적으로 완료하지 못할 것이다. 예를 들어 <그림 

4>의 (1)을 보면 td는 아무런 입력조건을 가지고 

있지 않아 실행될 수 없는 상태에 있으며, te는 출

력조건을 가지고 있지 않아 더 이상 프로세스를 

진행할 수 없다.
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3.2.2 데드 태스크(dead task)

프로세스 중 한번도 실행되지 못하는 태스크가 

있을 경우 이를 데드 태스크라 한다. 예를 들어 

<그림 4>의 (2)를 보면 tb는 절대로 수행될 수 없

다. 왜냐하면 ta는 논리합-분기로 모델링되어 있으

며 tb는 논리곱-병합으로 모델링되어 있어 실행조

건을 계속 만족하지 못해 프로세스 중 결코 실행

될 수 없는 상태에 빠지게 된다. 이처럼 정의해 놓

은 태스크가 프로세스 상에서 한번도 실행되지 못

하는 경우는 잘못된 모델링으로 지양해야 된다.

3.2.3 데드락(deadlock)

데드락이란 태스크가 수행하지 못할 어떤 특정 

태스크를 기다리고 있는 상태를 말한다. 예를 들어 

<그림 4>의 (3)을 보면 ta는 논리합-분기이기 때

문에 한쪽으로 밖에 실행될 수 없는데 tc는 논립곱

-병합으로 양쪽의 값을 받아야 진행될 수 있다. 그

러므로 tc는 계속 두 개의 실행결과값을 무한정 기

다리는 상태에 빠지게 되므로 프로세스가 정상적

으로 진행되지 못한다.

3.2.4 종료된 후에도 토큰이 남아있는 경우

토큰이 end로 도달하였다면 이는 프로세스가 

종료된 것으로 다른 플레이스에는 토큰이 남아 있

으면 안 된다. 예를 들어 <그림 4>의 (4)의 경우 

논리곱-분기로 모델링된 tb가 먼저 end로 실행될 

경우 tc 이전의 플레이스에는 토큰이 실행되지 못

한 채 남겨져 있어 완벽히 종료되지 못한 프로세

스라고 볼 수 있다. 

3.2.5 종료된 후에도 계속 실행되고 있는 경우

만약 프로세스가 종료에 도달하였다면, 더 이상 

다른 태스크들이 수행되어서는 안 된다. 종료된 후

에도 계속 실행되고 있는 경우로는 <그림 4>의 

(5)와 같이 논리곱-분기로 모델링된 ta에 의해 end

에 도달된 후에도, tb와 tc가 계속 진행을 하고 있

는 경우이다. 이것은 프로세스가 종료된 후에도 프

로세스의 일부가 진행되고 있는 경우로 디자인이 

잘못된 경우이다. 

3.2.6 라이브락(livelock) 

라이브락이란 프로세스가 종료가 된 후에도 일

부분이 빠져나가지 못하고 끊임없이 순환하고 있

는 경우를 말한다. 예를 들어 <그림 4>의 (6)를 보

면 tc가 논리곱-분기로 모델링되어 있어 end와 tb

로 실행되는데, end로 태스크가 진행되어 프로세

스가 종료된 후에도 여전히 tb와 tc는 실행하고 있

으며 결코 벗어날 수 없는 상태에 빠져 동일한 작

업을 반복하고 있다. 라이브락은 앞서 살펴본 종료

된 후에도 계속 실행되고 있는 경우 중 특수한 경

우로, 무한반복에 의해 프로세스가 벗어나지 못하

고 계속 실행되고 있다는 특징이 있다. 

위에서 정리한 6가지 패턴들은 상호 배타적인 

관계가 아니며, 서로 중복되어 발생될 수 있다. 예

를 들어 데드락일 경우 데드 태스크나 종료된 후

에도 토큰이 남아있는 경우가 생길 수 있으며, 또

한 라이브락이 발생해 종료된 후에도 계속 실행될 

경우가 생길 수도 있다.

4. 다중(Multi) 워크플로우의 상호운용성

과거에는 업무의 효율성을 높이기 위해 비즈니

스 프로세스를 도입하였다면 최근에는 기업간 교

류 및 협력을 위하여 비즈니스 프로세스의 상호운
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용을 필요로 하고 있다. 본 장에서는 기존의 상호

운용성 패턴들을 살펴본 후, 여러 워크플로우가 상

호 운용할 경우 발생할 수 있는 운영패턴들 중 충

돌이 발생할 수 있는 패턴을 제안하겠다.

4.1 다중 워크플로우 운영패턴

Casti et al.(1996)와 van der Aalst(2000)의 연

구에서는 기업간 상호운용되는 워크플로우들에 

대한 패턴들을 연구하였다. 이들의 연구에서 정리

된 다중 워크플로우 운영패턴들은 다음과 같다. 

4.1.1 조건 의존적 실행 

두 개의 상호운용하는 워크플로우 wfa와 wfb가 

있다고 하자. 이 패턴은 두 개의 워크플로우가 상

호운용시 wfa․t1과 wfb․t2사이의 실행 순서의 관

계에서 태스크 wfb․t2가 임의의 태스크로부터 실

행되기 이전에 태스크 wfa․t1이 임의의 태스크로

부터의 실행이 종료되어야 한다. 즉, 조건 의존적 

실행이란 한 워크플로우의 선행 태스크가 먼저 실

행되어야만 다른 워크플로우의 다음 태스크가 실

행할 수 있는 경우이다. 이러한 관계를 실행하기 

위해서는 조건의존적인 관계를 가진 태스크를 서

로 연결해주어야 된다. 예를 들어 고객으로부터 주

문을 받아 물품을 배송해 줄 경우, 재고를 보유하

고 있는 회사로부터 재고 확인을 거쳐야 물품을 

배송해 줄 수 있다. 즉, 재고관리회사의 태스크인 

‘재고확인’이 먼저 실행되어야 물품배송업체의 다

음 작업인 ‘물품배송’이 가능해진다. 

4.1.2 가상의 동등하게 실행(pseudo- 

simultaneous execution) 되는 태스크

두 개의 워크플로우가 각기 서로 다른 프로세스

를 정의해 놓았지만, 두 개의 태스크가 동등하게 

만족되어야만 다음 태스크가 실행되는 경우가 있

다. Casti et al.(1996)은 이를 가상의 동등하게 실

행(pseudo-simultaneous execution) 되는 태스크

라고 정의하였다. 이들은 워크플로우에서 각각 실

행되고 있지만, 상호의존적으로 함께 실행되는 태

스크로 워크플로우 통합시 하나의 태스크로 묶을 

필요가 있다. 예를 들어 어떠한 물건을 수리할 경

우 두 전문업체가 관여하여 수리를 해야 될 경우

가 있다. 수리 시 전문성을 요구하는 비행기의 경

우 전자정비업체와 기계정비업체의 전문가들의 

지식이 필요한데, 각 기업에서는 수리라는 업무를 

각자 기업의 프로세스에 따로 정의해 놓고 교류를 

하고 있다. 이와 같은 경우에는 두 기업에서 수리

라는 업무를 각각 정의해 놓고 있지만, 이들은 상

호의존적인 업무로 결국은 동등하게 실행되어야 

다음 태스크가 진행 될 수 있다.

4.1.3 프로세스 인스턴스시 발생 가능한 

운영패턴

Casati et al.(1996)은 서로 다른 워크플로우들간

의 상호작용에 대한 관계를 협력(cooperation), 경

쟁(competition) 그리고 방해(interference)관계로 

분류하였다. 첫째, 협력관계란 두 개의 워크플로우

들 간의 상호작용이 예상될 뿐만 아니라 바람직할 

경우에 발생된다. 예를 들면, 워크플로우 A가 어

떤 데이터를 생성하면 이것을 다른 시점에서 워크

플로우 B가 A의 데이터를 사용하는 경우이다. 예

를 들어 A라는 기업에서 어떠한 부품을 생산하면 

그것을 B라는 기업에서 조립하여 완성된 제품을 

생산하는 경우이다.

둘째로 경쟁관계는 두 개 이상의 워크플로우들 

간의 상호작용이 예상은 되지만 바람직하지 않는 

경우에 발생된다. 이 경우 워크플로우들 간에 제한

된 자원을 두고 경쟁이 일어난다. 예를 들면, 워크
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플로우 A와 B가 동시에 같은 자원을 필요로 할 경

우가 발생할 수 있다. 만약 이때 자원이 한 개뿐이

라면 태스크 A와 B는 서로 경쟁이 필요한 관계이

다. 예를 들어 두 회사가 A라는 부품업체에서 생

산한 부품을 받아 사용하는데 A회사에서 제공하

는 부품이 한 개밖에 없을 경우 두 회사는 이 부품

을 받기 위해 서로 경쟁해야 된다.

마지막으로 방해관계란 두 개의 워크플로우들 

간의 상호작용이 예상도 되지 않고 바람직하지도 

않는 상황에서 잘못된 디자인으로 인해 서로의 진

행을 방해하는 경우를 말한다. 이 경우, 워크플로

우 A와 워크플로우 B는 독립적으로는 정상적으로 

디자인 되어 있지만, 두 워크플로우 간의 동시 진

행 협조는 부정확하게 디자인 된 경우이다.

4.1.4 종료를 고려한 속성

이외에도 종료를 고려한 속성들로 충분, 기아, 

데드락 관계를 정의하였다. 한 워크플로우의 모든 

태스크가 상호운용하는 다른 편의 워크플로우 프

로세스상에 존재할 경우 이를 충분관계라고 한다. 

기아상태란 다른 편의 사용이 끝나기만을 기다리

며 무한히 실행을 대기하고 있는 경우를 말한다. 

워크플로우 wfa와 wfb가 모두 t1라는 태스크의 실

행을 기다리고 있는데, wfa가 계속 독점하여 사용

하고 있어 wfb는 t1의 실행을 계속 기다리는 상황

에 빠지게 되므로 wfb는 기아상태에 빠졌다고 할 

수 있다. 마지막으로 워크플로우간의 데드락이란 

하나 또는 그 이상의 태스크가 수행할 수 없는 어

떤 특정 태스크를 기다리고 있는 상태를 말한다. 

즉, 두 개 이상의 워크플로우의 상호운용시 어떠한 

태스크가 실행되지 못할 태스크를 무한히 기다리

는 교착상태에 빠져 다음 프로세스를 진행하지 못

하는 상태를 일컫는다. 일반적으로 기아상태를 데

드락의 일부로 본다.

van der Aalst(2000)의 연구에서는 워크플로우

가 상호운용할 경우 발생할 수 있는 충돌패턴으로 

데드락과 라이브락의 경우를 보여주고 있으나 구

체적인 패턴들을 제시하지 못하고 있다. 국내외 선행

연구들에 대한 포괄적 문헌연구를 통해 다중 워크플

로우들 간의 충돌패턴에 중점을 둔 연구는 찾을 수 

없었다. 다음 절에서는 다중 워크플로우 상호운용 시 

발생할 수 있는 충돌패턴들을 제시하도록 하겠다.

4.2 다중 워크플로우 충돌패턴

여러 개의 워크플로우가 상호운용할 경우 충돌

이 발생할 수 있는데 본 절에서는 이러한 충돌패

턴을 제안하겠다. 상호운용하기 전 독립적으로 운

용되었던 각각의 워크플로우에서는 문제없이 진

행되었지만, 기업간 인수․합병, 해외지사와의 교

류, 부서간의 협력, 협력업체와의 교류 등 조직의 

필요에 의한 여러 이유로 상호운용하면서 비즈니

스 프로세스가 원활하게 진행되지 못하는 경우가 

발생할 수 있다. 원만하지 못한 비즈니스 프로세스

의 흐름은 기업의 업무효율성을 저하시키는 원인

으로 지양되어야 된다. 서로 다른 두 개 이상의 워

크플로우가 충돌 없이 상호운용하기 위해서 우선

적으로 갖추어야 되는 전제조건으로는 상호운용

에 참여하는 각각의 워크플로우가 충돌 없이 무결

성을 가져야 한다는 것이다. 그러므로 본 연구에서

는 상호운용하는 두 개의 워크플로우 wfa와 wfb가 

상호운용하기 이전 독립적으로 운용되었던 워크

플로우 자체에는 어떠한 충돌도 없이 무결하다는 

가정하에 워크플로우간 상호운용 시 발생할 수 있

는 충돌패턴들을 분석한다. 

4.2.1 순차충돌패턴 

워크플로우 관리 시스템은 기업의 원활한 업무
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흐름을 위하여 일정한 작업절차를 정해 놓는다. 만

약 상호운용성을 높이기 위해 여러 워크플로우를 

모델링 할 경우 기업의 전체적인 비즈니스 프로세

스의 순차적 흐름을 고려하지 않는다면 충돌이 발

생할 수 있다. 순차충돌패턴이란 개별 워크플로우

가 독립적으로는 이상이 없었지만, 상호운용을 함

에 따라 잘못된 모델링으로 인해 진행순서가 엇갈

려 올바른 진행을 하지 못하게 되는 상황을 말한

다. <그림 5>의 경우를 보면 wfb․tx는 wfa․td가 

실행되어야지만 실행할 수 있다. 하지만 wfa․td는 

상대편의 워크플로우의 wfb․ty가 실행되어야지만 

논리곱-병합으로 모델링된 wfb․ta가 실행되어 작

업을 수행할 수 있게 모델링되어 있다. 즉, wfa와 

wfb는 서로의 태스크가 실행되기만을 기다리고 있

는 상황으로 충돌이 발생하였다고 할 수 있다. 

wfa wfb

ta

tb

tc

tx

ty

td

<그림 5> 순차충돌패턴

이러한 상황은 실제 조직들이 여러 개의 비즈니

스 프로세스를 함께 운용할 경우 자주 발생할 수 

있는 경우이다. 예를 들어 두 회사가 사업을 협의

할 경우 한편에서는 사업계획서를 받아야 사업에 

대한 예산을 작성하여 제출해 준다고 생각하고 있

으며, 다른 한편의 회사에서는 사업에 대한 예산을 

알아야 사업계획서를 작성하여 보내줄 수 있다고 

생각하는 경우가 있을 수 있다. 이러한 경우에는 

서로의 작업이 진행되기만을 기다리고 있어 충돌

이 발생할 수 있다. 

4.2.2 논리곱-분기(AND-Split)시 순차충돌패턴

van der Aalst and Hee(2002)에 따르면 워크플

로우를 모델링할 때 주의할 점으로 논리곱-분기와 

논리곱-병합 그리고 논리합-분기와 논리합-병합

을 유의하여 사용해야 한다고 했다. 비즈니스 프로

세스의 순차적인 진행에 의해 발생할 수 있는 또 

다른 충돌패턴으로는 논리곱-분기시 진행순서에 

따른 충돌이다. 논리곱-분기시의 순차충돌패턴이

란 논리곱-분기를 하는 특정 태스크의 분기 순서

가 상대편 워크플로우 진행순서와 일치하지 않아 

충돌이 생기는 경우를 말한다. 이 경우에는 상대편

의 워크플로우가 논리곱-병합인 경우와 상대편의 

워크플로우가 논리합-병합인 경우의 두 가지 경우

로 나누어 생각해 볼 수 있다.

<그림 6>는 상대편의 워크플로우가 논리곱-병

합인 경우 논리곱-분기시 진행순서에 따른 충돌이

다. 어떠한 태스크가 논리곱-분기를 할 경우 다음 

번에 실행될 수 있는 병행 태스크 중 분기의 결정

은 전제조건의 만족 여부 또는 결정 법칙에 의해

서 임의의 각기 다른 순서로 진행될 수 있다. 태스

크 wfa․tb의 실행순서가 <그림 6>에서 표시해 놓

은 것과 같이 ①과 ②의 순서로 실행될 경우 상호

운용하는 상대편의 워크플로우인 wfb의 진행순서

와 일치되지 않아 충돌이 발생할 수 있다. 만약 wf

b․ty로 먼저 실행된 후 wfb․tx로 실행된다면 wfb
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의 워크플로우의 진행순서는 wfb․tx가 실행된 후 

wfb․ty가 실행되는데, wfb․tx가 논리곱-병합으로 

모델링되어 있으므로 실행되지 못하고 있으며 wf

b․ty 또한 수행하지 못하는 상태가 된다. 즉, 태스

크들이 수행할 수 없는 특정 태스크를 계속 기다

리고 있는 상태에 빠지게 된다.

①

②

wfa wfb

ta

tx

ty

tb

<그림 6> 논리곱-분기(AND-Split)시 순차충돌패턴
-상대편의 워크플로우가 논리곱-병합인 
경우

예를 들어 wfb는 신입 사원을 채용하고자 하는 

A라는 회사의 워크플로우이며, wfa는 A회사의 채

용에 관련된 작업들을 보조하기 위해 아웃소싱을 

한 회사의 워크플로우이다. wfa에서는 A회사의 지

원자들의 서류를 검토하고 거짓으로 기재한 사항

이 있는지를 체크하며, 각 지원자들의 신용상태가 

불량인지를 체크하여 A회사에게 전달해 준다. 이 

경우 만약 <그림 6>와 같이 모델링되어 있다면, 

wfa에서 지원자들의 서류심사의 거짓여부의 결과 

보낸 후 신용상태에 대한 결과를 보내야지만 wfb

가 정상적으로 실행되나 만약 반대의 순서로 실행

된다면 잘못된 모델링으로 인하여 wfb는 서류심사

의 거짓여부에 대한 결과값을 계속 기다리고 있어 

다음 작업을 진행하지 못한 채 무작정 기다리고 

있는 상황에 빠지게 된다.

<그림 7>은 앞의 경우와 마찬가지로 논리곱-

분기시 진행순서에 따른 충돌이 발생하는 경우이

나 다른 점은 상대편의 워크플로우가 논리합-병합

으로 모델링되어 있다는 것이다. 이 상황도 <그림 

6>과 마찬가지로 논리곱-분기를 하는 태스크 wf

a․tb의 실행순서가 <그림 7>에서 표시해 놓은 것

과 같이 ①과 ②의 순서에 따라 실행될 경우 상호

운용하는 상대편의 워크플로우인 wfb의 진행순서

와 일치되지 않아 충돌이 발생할 수 있다. wfb․ty

로 먼저 실행된 후 wfb․tx로 실행된다면 wfb․tx가 

논리합-병합으로 디자인되어있어 앞서 살펴본 

<그림 6>과 같이 계속적으로 기다리는 상황은 발

생하지는 않지만 ①이 진행된 후 ②가 진행된다면 

wfb.ty가 두 번 중복 실행되는 문제가 발생한다.

①

②

wfa wfb

ta

tx

ty

tb

<그림 7> 논리곱-분기(AND-Split)시 순차충돌패턴
-상대편의 워크플로우가 논리합-병합인 
경우

예를 들어 wfa는 개인 신상정보를 체크하는 부

서의 워크플로우이며 wfb는 신용카드를 발급해주

는 부서의 워크플로우라고 하자. 이 경우 wfa에서
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<그림 8> 논리합-분기와 논리곱-병합에 따른 충
돌패턴

는 신용카드 신청자가 정기적인 수입원이 있는지 

직장상태를 체크하고, 또한 신용불량자인지를 체

크하여 wfb에게 정보를 전달한다. wfb에서는 이러

한 정보를 받아 신용카드를 발급(wfb․ty)해주는데 

만약 <그림 7>과 같이 모델링되어 있다면, 논리곱

-분기로 모델링 되어있는 wfa.tb가 ①로 분기하여 

신용불량자가 아니라는 정보를 받고 신용카드를 

발급해주고 ②에 의해 또다시 안정적인 직장상태

라는 정보를 받고 신용카드를 중복해서 발급해주

게 된다.

4.2.3 논리합-분기와 논리곱-병합에 따른 

충돌패턴

두 개 이상의 워크플로우가 상호운용될 시 발생

할 수 있는 충돌패턴으로 논리합-분기와 논리곱-

병합으로 발생할 수 있는 충돌이 있다. 이는 한 쪽

의 워크플로우에서는 논리합-분기로 두 개의 태스

크 중 한 개만 실행되는데, 다른 한 쪽의 워크플로

우에서는 논리곱-병합으로 되어있어 반드시 두 개

의 태스크의 값을 받아야 실행할 수 있는 경우이

다. 이 때에는 논리곱-병합되는 태스크가 선행 태

스크의 모든 값을 받아야지만 실행될 수 있으므로 

비즈니스 프로세스가 원활히 진행되지 못한다. 

<그림 8>을 보면 논리합-분기하는 태스크인 

wfa․ta가 wfa․tc로 분기하는 경우에는 문제가 발

생하지 않지만, 만약 wfa․tb로 분기한다면 상호운

용하는 상대편 워크플로우의 태스크 wfb․ty는 실

행할 수 없다. 왜냐하면 wfb․ty는 논리곱-병합으

로 모델링되어있어 wfb․tx에서 보낸 값과 wfa․tc

가 실행된 값을 모두 받아야지만 실행될 수 있기 

때문이다.

이러한 충돌은 특히 긴박한 상황이나, 빠른 업

무 처리를 해야 될 때 문제가 발생할 수 있다. 예

를 들어, wfa와 wfb는 상호 협력하는 회사로 wfb는 

wfa에서 긴급복구차량을 지원받아 공사를 수행한

다. wfb는 wfa에서 차량을 지원 받아야만 작업을 할 

수 있는데, 만약 차량 지원 승인 결과를 보내는 작

업(wfa․tc)이 <그림 8>과 같이 논리합-분기로 모

델링 되어있다면 wfb․ty는 상대편으로부터 승인 

결과가 오기만을 기다리고만 있어야 된다. 비즈니

스 프로세스는 효율성을 높이기 위해 활용되는데 

이와 같은 모델링은 효율적인 업무처리를 지원하

지 못하므로 올바른 모델링 방법이 아니다.

4.2.4 순환충돌패턴

두 개 이상의 워크플로우가 상호운용시 발생할 

수 있는 패턴으로 무한루프(infinite loop)가 있다. 

프로세스 수행 중 끝없이 동일과정을 반복하는 경

우로 부정확한 정보나 자기가 자기를 호출하는 프

로세스가 반복되는 경우에 일어난다. <그림 9>과 

같은 모델링으로 인해 동일한 프로세스가 무한히 
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반복할 수 있다. wfa․tb는 논리곱-분기로 모델링

되어 있어 wfa․tc와 wfb.tx로 실행될 것이다. 이 경

우 wfb․tx에 의해 wfb․ty와 wfa․ta가 실행되고 또

다시 논리곱-분기로 모델링된 wfa․tb에 의해 wf

b․tx로 실행되어 계속 같은 프로세스가 순환적으

로 빠져나가지 못하고 계속 실행하게 된다.

wfa wfb

tb

ta

ty

tx

tc

<그림 9> 순환충돌패턴

예를 들어 A라는 회사는 제품을 스스로 개발할 

수 없어 B라는 업체에서 제품 개발과정 중 일부를 

도움 받아 생산하고 있다. wfa는 A회사의 프로세

스이며 wfb는 B회사의 프로세스이다. A회사는 제

품설계 도안을 작성하여 이 중 일부를 B업체에게 

전달하고 나머지 부분은 계속 자신의 회사에서 작

업을 진행한다. B회사는 도안을 받아 자신의 회사

에서 실제로 제품을 개발할 수 있는지를 체크한 

후, 시행할 수 없다고 판단되면 다시 A회사에게 

도안을 재작성해 줄 것을 요구한다. 이 경우 <그

림 9>과 같이 모델링되어 있다면 도안을 수정요청

하고 다시 수정된 도안을 업체 B에게 보내는 작업

을 계속 반복적으로 진행하게 될 것이다.

5. 결론 및 향후연구방향

많은 기업들은 기업간 상호운용의 중요성을 인

식하고 있다. 본 연구는 워크플로우가 상호운용시 

발생할 수 있는 여러 가지 충돌패턴들을 제시하였

다. 상호운용 시 발생할 수 있는 충돌패턴으로 크

게 순차충돌, 논리곱-분기(AND-Split)시 순차충

돌, 논리합-분기와 논리곱-병합시 충돌, 그리고 

순환충돌패턴 등이 있다.

본 연구에서는 비즈니스 프로세스의 정확한 모

델링을 위해 페트리 네트를 사용하여 비즈니스 프

로세스를 모델링하여 더욱 정교하고 분석적으로 

프로세스의 상호운용을 분석하였다. 지금까지 진

행되어온 워크플로우 상호운용성에 관한 선행연

구들은 대부분 개념적 프레임워크 제안에 중점이 

되어 왔으며, 단지 몇몇 연구에서만 상호운용에 따

른 패턴이 다루어졌다. 특히 다중 워크플로우 상호

운용에 따른 충돌패턴에 관한 연구는 찾기 힘들다.

만약 조직들이 사전에 올바른 모델링을 하지 않

고 각 기업의 워크플로우를 통합하여 상호운용을 

하고자 한다면 많은 문제가 발생할 수 있다. 그러

므로 본 연구를 통해 이러한 문제 상황을 미리 방

지할 수 있도록 다양한 충돌패턴들을 제시한다. 이

미 구축된 시스템을 사용하다가 디자인 단계에서 

잘못된 점이 발견된다면 각 워크플로우 시스템은 

서로 분산되어 있는 환경이기 때문에 문제를 해결

하기 힘들뿐만 아니라, 많은 비용과 시간이 소모될 

것이다. 이러한 충돌패턴에 대한 이해는 복잡한 비

즈니스 프로세스에서 효율적으로 문제없이 여러 

기업의 워크플로우를 통합할 수 있는 중요한 정보

가 될 것이다. 

본 연구의 향후 과제로는 다음과 같은 것이 있

다. 여기서 제시한 다섯 가지 패턴 이외의 다양한 

충돌패턴들을 생각해 볼 필요가 있을 것이다. 워크
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플로우 분석의 중요한 분야 중 하나인 데이터 흐

름 측면까지 고려하여 비즈니스 프로세스 상호운

용시 발생할 수 있는 충돌패턴을 연구할 필요가 

있을 것이다. 예를 들어, 워크플로우가 실행하는 

동안 데이터의 중복, 결여 등으로 인하여 충돌이 

발생할 경우를 고려해 볼 수 있다. 또한 페트리 네

트의 분석적인 장점을 활용하여 도달성 분석(rea-

chability analysis)를 수행하면 좋을 것이다. 도달

성 분석은 프로세스가 시작 태스크에서 마지막 태

스크까지 도달 가능한지를 검증하는 분석법으로 

도달될 수 없는 태스크가 있다면 워크플로우의 목

적을 제대로 달성할 수 없는 경우로 수정이 필요

하다는 것을 알 수 있다. 그리고 충돌패턴을 사전

에 예방할 수 있도록 다양한 충돌패턴을 자동적으

로 발견할 수 있는 알고리즘의 개발도 향후 중요

한 연구가 될 것이다.
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Abstract

Conflict Pattern Analysis for Heterogeneous Workflow Interoperability 

Among Interorganizational Business Processes

2)

Jinsoo Park*
․Boyoun Kim**

․Yousub Hwang***

The recent development of information technology has been envisioned as the next technological 
wave and is expected to play an important role in diminishing boundaries between business 
organizations. Enterprises have recently resulted in a surge in workflow management, making business 
processes sharable among different business organizations. To make heterogeneous workflows opera-
tional, it is crucial that workflow management systems provide efficient tools for an environment sup-
porting interoperability of business processes among different business organizations. As the potential 
of workflow management is becoming widely recognized, the demand for an integrated framework 
that facilitates interoperability among heterogeneous workflows is concomitantly growing.

Despite the large body of work in the area of workflow management, few efforts are directed 
towards identifying conflict patterns for heterogeneous workflow interoperability of inter-organizational 
business processes. In this paper, we summarize state of the art research trends in workflow manage-
ment research area and identify conflict patterns for heterogeneous workflows. We believe that this 
is one of the first attempts to conceptualize conflict patterns that exist on inter-organizational business 
processes. This paper opens up a novel avenue for workflow management research by supplementing 
the existing conceptual frameworks for workflow management. 

Key Words : Workflow Management Systems, Interoperability, Business Process, Conflict Patterns
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