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Abstract
WS-BPMS(web service driven business process management system)은 기 업 내 

또는 비즈니스 파트너들 간의 비즈니스 프로세스를 체계적으로 통합, 관 

리하여 프로세스를 개선하고 자동화한다. 이는 비즈니스 프로세스를 검 

색한 후 BPEL4WS, BPML등의 프로세스 메타모델을 이용하여 새 프로세 

스를 디자인하고 BPMS위에 전개 실행하는 과정을 거치게 된다. 디자인 

된 프로세스는 복잡하여 그 실행에 있어 체계적이고 확고한 기반을 바 

탕으로 운영되어야 한다. 이를 위해 본 논문에서는 BPMS의 운영에 있 

어 pi-calculus를 기반으로 한 structured exception handling 방법론과 

transaction 모니터 링을 통한 backward recovery 방법을 제시 한다.
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1. Introduction
웹 서비스 기반 비즈니스 프로세스 관리 

시스템은 기업 내 또는 비즈니스 파트너들 

간의 비즈니스 프로세스를 체계적으로 통합, 

관리하는 시스템을 말한다. 편의를 위해 본 

논문에서는 WS-BPMS라고 하자. WS-BPMS 

의 목적은 비즈니스 프로세스를 컴포넌트화 

하여 프로세스들의 재사용성을 높임으로써, 

개별 업무가 아니라 프로세스 수준에서의 

생산성을 향상, 개선시키고 동시에 이런 모 

든 과정을 자동화하는데 있다[2].

WS-BPMS하에서 비즈니스 프로세스 관리 

는 비즈니스 프로세스들의 검색, 설계, 전개, 

실행 등의 기능들을 제공하여야 한다. WS- 

BPMS를 이용한 비즈니스 프로세스 관리의 

가장 전형적인 시나리오는 1)비즈니스 프로 

세스들을 검 색, 2)BPEL4WS, BPML등의 프로 

세스 메타모델을 이용하여 새 프로세스를 

설계, 3)WS-BPMS위에 전개,4)전개된 프로세 

스를 실행, 5)실행된 프로세스의 분석, 및 6) 

분석결과를 반영한 프로세스 재설계하는 과 

정이지만, 반드시 이러한 순서대로 진행되 

어야 하는 것은 아니다[2]. 보다 효과적으로 

관리하는 것은 순서에 구애 받지 않고 각 

단계들을 적절한 시점에 수행하는 것이다[2].

설계 또는 재설계된 프로세스는 때때로 

매우 복잡하기 때문에, 전개된 프로세스의 

실행과 transaction 관리에 있어 WS-BPMS는 

체계적이고 확고한 기반을 바탕으로 운영되 

지 않으면 안 된다[2]. 이러한 기반을 제공 

하기 위해 현재 WS-BPMS 의 실행과 

transaction 관리에 대한 많은 방법론들이 있 

으며, 과거의 접근법들 중 현재의 WS- 

BPMS와 가장 유사한 방법론들을 제공했던 

것은 workflow management system(WFMS)이 

었다. 현재 workflow 및 WS-BPM 분야에서 

주요 논점은，어떻게 복잡한 프로세스의 올 

바르고 신뢰할 수 있는 실행을 보장할 것인 

가?' 하는 것이다. 이러한 문제에 대한 해결 

방안으로 workflow에서는 forward execution, 

backward recovery, forward recovery 등의 접 근 

법을 사용해 왔다[3]. 이들 중, 가장 기본이 

되는 것이 바로 backward recovery 이다. 본 

논문에서는 WS-BPMS의 운영의 주요 근간 

인 pi-calculus 기반 structured exception 

handling을 기초로 하예 1,4], WS-BPM에서의 

backward recovery 방법 론을 제 시 하고자 한다.

2장에서는 관련 연구에 대해서 개관하고, 

3장에서는 backward recovery를 위해 기존의 

activity life cycle diagram(ALCD)을 다소 수정 

한 새 ALCD을 제시한다. 그리고 4장에서는 

WS-BPM 에 서 제 시 한 pi-calculus 기 반의 

structured exception handling architecture# 활 

용한 backward recovery architecture에 대해서 

언급한다. 그리고 5장에는 토의와 결론, 6장 

에는 참조문헌이 이어진다.

2. 관련 연구
2.1 기본 정의들

2.1 Simple web services (activity)

Simple web services는 WSDL, UDDI, SOAP 

으로 구성된 1 개의 단위 웹 서비스이다. 웹 

서비스 제공자에 의해 제공되며 더 이상 분 

해할 수 없고 내부 처리 또한 밖으로 공개 

되지 않는다. 인터페이스만이 WSDL 과 

SOAP의 형태로 공개되어 웹 서비스가 다른 

웹 서비스들을 이용할 수 있도록 하는 구조 

를 제공한다.

2.1.2 Complex web services (scope)

XLANG 과 WSFL 을 통합한 메타모델인 

BPEL4WS에서는 scopei- 1개 이상의 simple 

web services# 바탕으로 그 흐름을 구성 한 

단위로 정의한다 [5]. 본 논문에서는 이를 
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complex web services라 하자.

2.2 Activity(scope) specification

Activity specification^ 이루는 3가지 구성 

요소는 다음과 같다[6].

(1) 외부에 공개된 activity의 execution states 

의 집합

(2) 이 states사이의 transitions의 집합

⑶ Transition을 가능하게 하는 조건들

이 3가지 구성요소들은 ALCD로 표현된다

[1].  BPEL4WS 에서 제시한 Business- 

Agreement protocol state diagram0] 가장 발전 

된 ALCD로, 이는 hgwel에 나타나 있다[5].

Figure 1. Activity life cycle diagram의 예

하지만, 이 ALCD은 2가지의 근 문제점을 

가지고 있다. 본 논문의 3장에서 이 문제점 

들을 언급하고 개선된 ALCD을 제시한다.

2.3 Backward recovery

Failure recovery 과정이란, complex web 

services내 simple web services에서 failure 가 

일어난 경우, 모든 complex와 simple web 

services 가 최종적으로 ALCD 에서 정의한 

acceptable states에 도달하게 하는 것이다[6]. 

원인이 되는 여러 failure 들 중 semantic 

failure란 비즈니스 프로세스 내의 exception 

들로 이루어 져서 activity의 부정적 종료를 

야기하는 것을 말한다[3]. 예를 들면 이미 

모든 예약이 가득 차 있어 예약에 실패하거 

나, 사용자에 의해 예약 과정이 중단되는 

경우이다[3]. Semantic failure에 대해 activity 

를 수행하기 이전 단계로 복구시키는 것을 

backward recovery라 한다. 본 논문에서는 

semantic failures0,] 대한 backward recovery 방 

법론을 다루게 된다.

3. Modified activity life cycle diagram
3.1 BPEL4WS ALCD의 문제 점

앞서 언급한 바와 같이 BPEL4WS 의 

ALCD는 크게 2가지 문제점을 가진다. 첫 

번째 문제점은 logging에 효율적이지 않다는 

것이다. Activity는 의미적으로 볼 때, 주어진 

일을 성공적으로 종료한 activity와 그렇지 

못한 activity 로 나뉠 수 있다 [3]. 하지만 

BPEL4WS의 ALCD에서는 이러한 구별이 없 

이 모든 activity의 최종적인 state는 "Ended" 

가 된다. 이러한 모호한 “Ended” state의 정 

의는 많은 분야에 활용되는 logging의 효율 

적인 운영에 치명적인 결점을 안겨다 준다.

Active—Canceling—>Ended의 과정을 거치거 

나 Active—>Completed—»Compensating—>Ended 

의 과정을 거쳐 비성공적으로 종료된 경우 

에도 모두 “Ended"로 logging이 되어 버림으 

로써, log 내에서 성공적으로 종료된 activity 

와 구별할 수 없다. 비성공적으로 종료된 

activity를 선택적으로 다시 시도하거나 다른 

경로로 재시작하는 경우, 이러한 logging 전 

략은 결정적인 약점이 되는 것이다.

두 번째는 state들의 의미적인 불일치의 

문제이다. Figure 1에 그려진 대로 모든 

cancel의 과정은 Canceling—>EndedS, close의 

과정은 Closing—>Ended로 compensate과 정 은 

Compensating—»EndedS- 표현되어 있다. 모두 

진행 중의 state 을 나타내는 Canceling, 

Closing, Compensating과 완료 후의 state를 

나타내는 Ended로 구분되어 있다. 하지만, 
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유독 complete의 과정은 진행 중임을 나타내 

는 Completing의 state가 생략되어 있어 의미 

적인 불일치가 생긴다.

3.2 Modified activity life cycle diagram

위에서 언급한 문제점들은 다음과 같이 

개선되었다. 첫 번째 문제인 동일한 state로 

끝난다는 단점은 “Ended”의 state를 cancel 

완료 상태를 나타내는 Canceled state, 

compensate 의 완료 상태를 나타내는 

Compensated state, 그리고 이ose의 완료상태 

를 나타내는 Closed state로 분화함으로써 해 

결한다. 두 번째 문제인 의미적인 불일치는 

Completing state를 추가함으로써 해결한다. 

해결 방안에 따른 최종적으로 수정된 

ALCD는 다음의 figure2에 나타내었다.

5저 °하까5林，" 竺Ff "ss m여 O HMPtably terminated stat.

예1挡으끄E헤理까曾어흣竺炽흐負헤" 0 UnacceptaUy terminated state

Figure 2. Modified activity life cycle diagram

4. Backward recovery architecture
4.1 Backward recovery architecture

4.1.1 Backward recovery가 필요한 Scope 내의 

모든 simple 및 complex web services0!] 

compensation han이er들을 부여 한다.

Figure 3과 같이 exception handlei•가 부여된 

scope내의 모든 parallel scope, sequence scope, 

그리고 simple web services0)] compensation 

handler를 주가한다. Simple web services에는 

이 ementary compensation handler(ECH)*,  

parallel type의 scope에 는 parallel compensation 

handl이"(PCH)를 sequence scope에는 sequence 

compensation handler(SCH)를 부여한다. 예를 

들어 figure 3의 (a)의 경우, exception han이이" 

가 있는 sequence type의 scope에는 SCH#1 을 

주가하고, 그 아래의 simple web service A에 

는 E아｛#1 를 부여한다.

VITAL wet) services[|SC비I Sequence compensation handler

llPCHlI Parallel compensation h스n倾
:一―Parent-child relationship
"EC비I Elementary compensation handler

(a) Fully structured sxcaption handling 
wi»h compensation handlers (b) Corresponding recovery structure

Figure 3. Hierarchical recovery structured 예

이런 방법으로 모든 scope과 simple web 

services°fl compensation handler들을 부여 하면, 

총 1 개의 PCH와 2개의 SCH, 4개의 ECH가 

scope내에 존재하게 된다. Figure 3의 (b)에는 

exception handler를 가진 (a)의 scope에 대한 

compensation handlers들을 hierarchical recovery 

structure 로 표현했다. 이러한 hierarchical 

recovery structure에서는 parent child relation- 

ship이 동시에 표현된다. SCH#1 은 ECH# 14 

PCH#1 의 parent compensation handler가 되며, 

PCH#1 는 SCH#1 과 ECH# 과의 parent 

compensation handler가 된다. 따라서 모든 

parent child relationship을 구성해 보면, figure 

3의 (b)에서는 종 10개의 parent child 

relationship0] 정의된다.

4.1.2 각 compensation handler에 COMPLETE, 

COMPENSATE, CLOSE, CANCEL 의 4C 

methods를 부여한다

Compensation handler는 또 다른 웹 서비스 

가 되며, figure 4과 같이 모든 type 의 

compensation haixilei•에 는 같은 이름의 

COMPLETE, COMPENSATE, CLOSE,

-112-



CANCEL method(4C methods)를 추가한다. H CH il Any type of compensation handler

j '、、sequence, left to right
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(b) Com이ex (sequence, parallel)
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(a) After dividing - 
simple several problems

Figure 4. Compensation handlers with 4C 

methods

Compensation handler^] type에 관계 없이 동 

일한 이름의 4C methods를 가지게 되며, 이 

러 한 작업 을 통해 parent compensation handler 

는 child compensation han이er의 type을 고려 

할 필요 없이 4C methods의 logic을 다음의 

section 4.2에서 소개된 바와 같이 작성할 수 

있게 된다. 즉, figure 5와 같이 복잡한 1개의 

compensation 문제를 여러 개의 단순한 

compensation 문제들로 나누어 해결할 수 있 

는 divide & conquer 방법이 적용 가능한 

backward recovery structure7} 구성 된다.

4.2 4C methods의 구현

4.3.1 ECH의 4C methods

Simple web service X 에 elementary 

compensation handler 부여 되 어 있으며 X 

에서는 그들의 loc지 failure를 다룰 수 있는 

compensation logic을 제공한다고 가정하자.

(1) COMPLETE: parent 인 ECH 의 state를 

Completing으로 변환한 후 실제 업무 수행 

method를 호출한다.

(2) COMPENSATE: ECH 의 state 를

Compensating으로 바꾸고, 이미 complete된 

simple web services X의 compensation method 

를 호출한다.

Figure 5. Divide and conquer approach

(3) CLOSE: scope 차원에서 모든 웹 서비스 

들이 completed되었을 때, 최상위 parent 

compensation handler가 모든 child에 대해 

CLOSE method를 호출한다. 이때 ECH에서 

는 transaction을 성공적으로 종료한다.

(4) CANCEL: scope 차원에서 중지했을 때 

아직 X의 COMPLETE method를 호줄하지 

않은 경우 state를 Canceling과 Canceled로 

순차적 으로 변화시킴 으로써 X.COMPLETE 

가 수행되지 않았고 더 이상 수행하려고 

시도하지 않겠다는 의사를 표시한다.

4.3.2 Complex compensation handler(SCH or 

PCH)의 4C methods

PCH나 SCH의 경우에는 ECH와는 달리 

1 개 또는 그 이상의 child compensation 

handlers를 가지게 된다.

(1) COMPLETE: compensation handler Y 가 

PCH인지 SCH인지에 따라 동시에 또는 순 

서대로 child compensation handlers에 대한 

COMPLETE method!- 호줄 한다.

(2) COMPENSATE: Y가 PCH인지 SCH인지

에 따라 COMPLETE의 동시에 또는 역순으 

로 child compensation handlers 에 대한

COMPLETE method 를 호출한다. 모든

Completed state인 child compensation handlers 

는 COMPENSATE method를 호출하고. 모 

Active state의 child compensation handler들은 



CANCEL method를 호출한다.

(3) CLOSE: 모든 Completed state의 child 

compensation handlers 에 대해 동시에 

CLOSE method를 호출한다.

(4) CANCEL: 모든 Active state의 child 

compensation handlers 에 대 해 CANCEL 

method를 호줄한다.

5. Discussion & Conclusion
기존 연구들의 가장 큰 문제는，어떻게 복 

잡한 비즈니스 프로세스의 올바르고 신뢰할 

수 있는 실행을 보장할 것인가?，에 대한 구 

체적인 방안을 제시하지 못하고 있다는 것 

이었다. 따라서 본 연구에서는 이러한 문제 

에 대한 체계적인 접근 방안으로 BPEUWS 

의 pi-calcuhis 를 기 반으로 한 structured 

exception handing 의 구조하에 서 개선된 

ALCD 와 hierarchic치 backward recoveiy 

structure를 제시하였다. 또한 이들을 활용한 

구체적인 state처리와 method 호출에 대해서 

설명하였다.

본 연구를 통한 가장 큰 장점은 비즈니스 

프로세스의 흐름의 복잡성이 증가하여도 기 

존과는 달리 backward recovery에 대한 복잡 

도가 크게 증가 하지 않는다는 것이다. 이 

러한 장점은 복잡한 하나의 문제를 divide 

and conquer 전략을 통해 단순화하여 해결 

방안을 제시한 것에 기인한다. 요컨데, 본 

연구는 해결하기 힘든 문제였던 backward 

recovery의 구체적인 구현 방안을 간결하고 

체계적으로 제시한 것이다.

이 후의 연구는 이미 제시한 complex 

compensation handler^! PCH 와 SCH의 logic을 

확장하여 while, switch, OR, XOR 등에 대한 

complex compensation handlei•를 고안하는 방 

향으로 발전될 것이다.
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