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ABSTRACT

BPEL is used in various domains since it can describe the flow of works according to conditions and rules, and it can call web 

services in service-oriented computing environments. However, new functions that are not provided by BPEL grammar are required in 

specific domains. Generally, when new functions are required, the domain-specific language should be newly defined and developed, 

which requires high development cost. In this regard, a new function needs to be defined and added instead of developing 

domain-specific language with the new functions added. However, such methods only allow an addition of a single function, and it is 

difficult to design and add new functions according to the needs. This paper defines XAS4B document, which extends the BPEL 

grammar function through XML schema in order to add new functions, and proposes BPEL engine generator that generates BPEL 

engine with the new functions added by processing the document. The XAS4B document enables the creation of a new grammar 

added to BPEL using XML schema. It also shows the process of adding new functions to BPEL engine using AspectJ, JAVA 

implementation of aspect-oriented programming. The proposed system can add new functions using AspectJ without modifying BPEL 

engine. This allows the provision of new functions at low cost in various domains.
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요     약

BPEL은 서비스 지향 컴퓨팅 환경에서 조건에 따른 작업의 흐름과 웹 서비스의 호출을 기술할 수 있어 다양한 도메인에서 사용되고 있

다. 하지만 특정 도메인에서는 BPEL 문법에 없는 새로운 기능이 요구된다. 일반적으로 기존 언어에 없는 새로운 기능을 추가한 경우에 도

메인 특화 언어를 새롭게 정의하고 개발해야 하는데, 이를 위해서는 많은 개발 비용이 소요된다. 따라서 새로운 기능이 추가된 도메인 특화 

언어를 개발하는 대신에 새로운 기능을 추가하여 사용해야 한다. 그러나 이 방법들은 단일 기능을 추가할 수 있을 뿐이고, 필요에 따라 새

로운 기능을 설계하고 추가하기 어렵다. 본 논문에서는 필요에 따라 새로운 기능을 추가하기 위해 XML 스키마를 통해 BPEL의 문법적 기

능을 확장할 수 있는 XAS4B 문서를 정의하고, 이 문서를 처리하여 기능이 추가된 BPEL 엔진을 생성하는 BPEL 엔진 생성기를 제안한다. 

XAS4B 문서는 BPEL에 추가되는 문법을 XML 스키마로 작성하고 추가된 문법의 기능을 JAVA 프로그램으로 작성할 수 있도록 한다. 그

리고 추가된 기능을 관점지향 프로그래밍의 JAVA 구현체인 AspectJ를 이용하여 새로운 기능의 처리 모듈을 BPEL 엔진에 추가하는 방법

을 보인다. 제안하는 시스템은 AspectJ를 이용하여 BPEL 엔진을 수정하지 않고 새로운 기능을 추가할 수 있으며, 요구되는 새로운 기능에 

대해 동일한 방법을 사용하여 손쉽게 추가할 수 있으므로, 다양한 분야에서 적은 비용으로 새로운 기능을 제공할 수 있다.
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1. 서  론

BPEL[1]은1) 작업의 흐름을 기술하기 위해서 웹 서비스를 
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호출하고 또한 조건에 따른 작업의 흐름을 기술할 수 있는

데, 이를 특정 도메인에 적용하여 사용할 경우에는 추가적

인 기능이 요구될 수 있다. 예를 들어, 복잡한 조건을 추상

화시킨 비즈니스 규칙 엔진(Business Rule Engine)[2]이 필

요한 경우나 엔진이 실행되고 있는 환경에서의 응용 프로그

램을 호출하는 경우에는 표준 그대로의 BPEL을 사용하기가 

용이하지 않다. BPEL에 새로운 기능을 추가하기 위한 연구

로는 JWX(Java Weaving XML) 문서를 이용하여 기능을 

추가하는 방법이 연구되었다[3]. JWX는 BPEL에 추가적으
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로 요구되는 기능을 JWX 문서에 JAVA 프로그래밍 언어로 

기술하도록 제안하였으며, BPEL과 함께 JWX에 기술된 추

가적인 프로그램을 함께 실행한다. JWX 시스템은 BPEL 엔

진으로 B2J(BPEL to JAVA)[4]를 사용하는데, 이 엔진은 

BPEL 문서를 JAVA 프로그램으로 변환하고 이 변환된 프

로그램을 실행하는 방법을 사용한다. JWX 시스템은 B2J가 

생성한 JAVA 프로그램과 JWX 문서에 작성된 추가된 프로

그램을 함께 실행하기 위해 관점 지향 프로그래밍 기법[5]의 

구현체인 AspectJ[6]를 이용하여 직조(Weaving)하여 실행시

킨다. JWX는 BPEL이 제공하지 않는 기능을 추가할 수 있

는 방법을 제공하고 있으나, BPEL과 함께 작성해야 하는 

새로운 기능을 JAVA 프로그램으로 기술해야 하는 단점을 

가지고 있다. 이로 인하여 컴퓨터 프로그래밍에 능숙하지 

않은 도메인 전문가가 사용하기는 어렵다.

본 논문은 XML 기반의 BPEL 언어에 새로운 기능에 해

당하는 언어를 확장하고 확장된 언어의 기능을 처리하는 소

프트웨어를 BPEL 엔진에 추가하는 방법을 연구한다. 새로

운 언어를 개발하기 위해서는 언어의 문법과 의미로 나누어 

설계하고 개발해야 한다. 일반적으로 언어의 문법적 요소는 

BNF(Backus-Naur Form)[7]로 다룰 수 있고, 언어의 의미

적 요소는 속성문법(Attribute Grammar)[8]으로 표현할 수 

있다. 이렇게 표현된 언어의 문법과 의미는 자동화된 도구

인 YACC(Yet Another Compiler Compiler)[9]를 이용하여 

컴파일러나 언어 처리기를 생성할 수 있다. 그래서 YACC는

새로운 언어를 디자인하여 설계하고 컴파일러나 언어 처리

기를 개발하는 데 많이 이용되고 있다. 하지만 이미 설계되

어 개발이 완료된 언어를 확장하기는 어렵다. 즉 YACC를 

이용하여 BPEL을 확장하기 위해서는 BPEL 언어에 새로운 

기능에 해당하는 문법을 추가하여 다시 개발해야 한다. 이

를 위하여 본 시스템에서는 BPEL에 새로운 기능을 추가하

기 위해서 XML 스키마를 확장하여 BPEL에 요구되는 새로

운 문법과 기능을 XML 스키마와 속성문법으로 작성할 수 

있는 XAS4B(XML Attribute Schema for BPEL)를 사용한

다. 프로그래머는 새로운 기능의 문법적 요소를 XML 스키

마로 작성하고, 기능적 요소를 속성문법의 형태로 작성한다.

XAS4B는 XML의 문법 정보를 작성하는 XML 스키마와 

함께 사용된다. XAS4B는 두 부분으로 구성되어있는데, 한 

부분은 추가 기능에 필요한 클래스를 임포트(import) 하는 

부분이고, 다른 한 부분은 의미 정보를 기술하는 부분이다. 

의미 정보를 기술하는 부분은 새로운 기능을 기술하는 

XML의 변수를 정의하고 속성문법을 이용하여 JAVA 프로

그램을 기술한다. 속성문법을 다루는 방법은 YACC 시스템

과 유사하다. 개발자는 YACC를 이용하여 언어 처리기나 컴

파일러를 개발할 때, 언어의 문법을 BNF로 설계하고 언어

의 의미는 YACC 문법을 이용하여 프로그램을 작성한다. 하

지만 본 시스템은 YACC와 다르게 독립적으로 동작하는 새

로운 언어를 디자인하는 것이 아니라, BPEL과 함께 동작하

는 언어를 설계하는 데 사용한다.

본 논문에서 제안하는 시스템은 프로그래머, 도메인 전문

가, 그리고 최종 사용자의 3개 계층으로 구분된 사용자 계

층을 갖는다. 프로그래머는 도메인에서 요구되는 새로운 기

능의 문법과 기능을 XAS4B 문서를 이용하여 정의한다. 

XAS4B 문서는 본 시스템의 컴파일러 생성기를 통해 새로

운 기능을 추가하기 위한 컴파일러를 생성한다. 그리고 도

메인 전문가는 해당 도메인에서 요구되는 비즈니스 흐름을 

BPEL 문서로 기술한다. 이때, 프로그래머가 새로운 기능을 

정의한 엘리먼트를 이용한다. 도메인 전문가가 작성한 

BPEL 문서와 새로운 기능 엘리먼트는 B2J 코디네이터 

(B2J Coordinator : BPEL 문서를 JAVA 프로그램으로 변환

하는 루틴)와 새로운 기능 컴파일러에 의해 각각 JAVA 프

로그램과 AspectJ 프로그램으로 변환된다. 이 두 프로그램

은 관점지향 프로그래밍 기법의 직조를 통해 단일 모듈로 

동작하여 최종 사용자에게 도메인 전문가가 기술한 비즈니

스 흐름에 따른 서비스를 제공한다. XAS4B 문서는 프로그

래밍 언어에 능숙한 프로그래밍 개발자가 작성하고, XAS4B 

문서 내에서 새로운 기능에 해당하는 엘리먼트는 XML로 

정의되어 있어서, 프로그래밍 언어에 능숙하지 않은 도메인 

전문가도 새로운 기능을 손쉽게 사용할 수 있다.

본 논문은 2절에서 관련 연구를 소개하고 3절에서 추가 

기능을 기술하기 위한 XAS4B를 소개한다. 그리고 4절에서

는 본 시스템의 구조를 제안하고 5절에서는 제안하는 시스

템을 이용한 규칙 시스템에 관해 논한다. 또한 6절에서는 

규칙 기능이 추가된 BPEL을 이용한 급여 시스템을 보인 

후, 7절에서 결론을 맺는다.

 

2. 관련 연구

본 논문에서는 관점지향 프로그래밍 기술과 속성문법을 

이용하여 BPEL에 새로운 기능을 추가하는 방법을 보인다. 

BPEL에 기능을 추가하는 대표적인 유사 연구 사례는 두 가

지가 있다. 한 가지는 BPEL의 기능을 그대로 이용하면서 

비즈니스 규칙을 추가하여 사용한 연구이고, 다른 한 가지

는 관점지향 프로그래밍 기법을 적용하여 BPEL을 확장한 

연구이다. 첫 번째 연구 사례로 Rosenberg는 BPEL에 규칙

을 추가한 BRIB(Business Rule Integration in BPEL)를 제

안하였다[10]. Rosenberg는 BPEL 문법을 그대로 이용하면

서 규칙을 적용하기 위해 BPEL 엔진이 웹 서비스를 호출하

는 ‘invoke’를 인터셉트하여 규칙 엔진을 호출하는 방법을 

사용하였다.

BRIB는 BPEL 문법을 수정하지 않고 규칙 맵을 통해 

BPEL 문서와 규칙의 재사용성을 높이고 다양한 BPEL 엔

진에 적용할 수 있다는 장점을 가진다. 하지만 규칙 엔진의 

호출이 ‘invoke’에만 국한되어있고 규칙에 비교 대상을 

‘invoke’의 인자 외에는 사용할 수 없기 때문에 규칙 엔진을 

한정적으로 제한한다. 또한 규칙을 적용할 때 BPEL과 무관

하게 invoke에만 적용되어, BPEL 문서와 규칙 간의 관계가 

직관적으로 드러나지 않는다. 그리고 이 방법은 규칙이라는 

단일 기능을 BPEL에 적용하였을 뿐 다른 기능을 추가하기 

위해서는 다른 방법을 사용해야 한다.
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Fig. 1. AO4BPEL의 에스팩트

다른 대표적인 연구 사례로서, 관점지향 프로그래밍 기법

을 BPEL에 적용한 AO4BPEL(Aspect Oriented for BPEL) 

[11]은 BPEL에서 제기된 모듈화의 어려움을 해결하고 서비

스를 동적으로 지원한다. BPEL에 관점지향 프로그래밍 기법

을 적용함으로써 여러 위치에 필요로 하는 요구사항을 횡단

관심사로 모듈화하는 방법을 제안하였다. Fig. 1은 AO4BPEL

에서 횡단관심사를 작성하는 에스팩트(Aspect)를 보인다.

Fig. 1과 같이 AO4BPEL의 에스펙트는 관점지향 프로그

래밍 기법의 포인트 컷(pointcut)과 어드바이스(advice)를 제

공하고 있어 BPEL 문서를 관점지향 프로그래밍 기법으로 

작성할 수 있다. 포인트 컷은 어드바이스가 실행되는 위치

이고 어드바이스는 포인트 컷에서 실행될 프로그램이다. 또

한 포인트 컷에 BPEL의 문서 위치와 함께 실행조건과 실행

문을 기술할 수 있다. 하지만 AO4BPEL은 BPEL에 관점지

향 기능을 추가하는 방법을 제공할 뿐이고 다른 기능을 추

가할 수 없다.

서비스를 추상적으로 작성하여 사용한다면, 도메인에 따

라 추가된 새로운 기능을 도메인 전문가가 손쉽게 사용할 

수 있다. 이를 위하여 다수의 연구자들이 도메인에 따른 언

어를 설계하고 이를 개발하는 방법에 관한 연구가 진행되었

다[12, 13]. Simon[12]은 스마트 홈에서 편재형 컴퓨팅 서비

스(Pervasive Computing Service)를 제공하기 위한 언어를 

제안하였다. 일반적으로 서비스 지향 구조에서는 웹 서비스를 

기반으로 BPEL을 사용하는데, BPEL을 이용하여 웹 서비스

를 호출하기 위해서는 BPEL 언어의 웹 서비스 인터페이스 

기능을 학습해야 한다. Simon은 SOAL(Service Oriented 

Architecture Language)을 제안하였으며, 이를 BPEL과 

WSDL로 변환하여 시스템을 제안하였다. 이 방법은 JAVA

와 유사한 SOAL 언어를 제안하여 손쉽게 사용할 수 있다. 

하지만 SOAL은 프로그래밍 언어에 능숙하지 않은 도메인 

전문가에게는 BPEL보다 사용하기가 어려울 수 있고, 또 다

른 새로운 기능을 추가해야 할 경우에 적용하기가 용이하지 

않다.

3. 추가 기능 기술을 위한 XAS4B

본 논문은 BPEL에 추가적인 기능이 요구될 때 추가 기

능을 XML 스키마로 정의하여 BPEL 문법을 확장하고, 확

장된 문법의 프로그램을 작성하는 문서를 제안하고 이를 위

한 처리 엔진을 보인다. 본 시스템은 세 개의 사용자 계층

으로 구분되어 있는데, Table 1은 제안하는 시스템의 사용

자 계층에 따른 요구 사항과 개발 범위, 그리고 사용 도구

를 보여준다.

Table 1. Requirements, Development Scope, and Used Tools 

for 3 User Layers

 요구 사항 개발 범위 사용 도구

프로그래머 추가 기능 프로그램 모듈
XAS4B

JAVA 프로그램

도메인 전문가 비즈니스 흐름 워크플로우
BPEL 언어

(추가 엘리먼트)

최종 사용자 사용자 요구사항 - BPEL 엔진
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Fig. 3. A Process of Generating Engine

Fig. 4. Execution Environment of the Proposed System

Table 1과 같이 본 시스템의 사용자는 세 계층으로 구분

된다. 프로그래머는 새롭게 추가될 기능을 개발하는 계층으

로 요구되는 기능을 기술하기 위한 엘리먼트를 XAS4B 문

서로 정의하고, 이를 처리하는 JAVA 프로그램을 개발한다. 

그리고 도메인 전문가는 해당 도메인에서 요구되는 비즈니

스 흐름을 BPEL 문서로 기술한다. 이를 위하여 프로그래머

가 새로운 기능을 추가하기 위해 개발한 엘리먼트를 이용하

여 기술한다. 최종 사용자는 도메인 전문가가 기술한 비즈

니스 흐름에 따라 서비스를 제공받는다. 본 논문에서는 추

가 기능을 정의하는 방법으로 XML 스키마와 함께 추가된 

기능의 프로그램을 기술할 수 있는 XAS4B를 제안한다. 

Fig. 2는 XAS4B의 스키마를 보인다.

Fig. 2. Schema of XAS4B

Fig. 2에서 보듯이 XAS4B는 두 부분으로 구성되어 있다. 

한 부분은 “javaImports”로 추가 기능에서 요구되는 JAVA 

클래스를 임포트(import) 할 수 있도록 제공한다. 그리고 다

른 한 부분은 “semantic”으로 의미 정보를 기술하는 부분인

데, 이 부분은 XML 스키마에서 속성문법을 통해 의미 정보

를 다루고자 하는 XML 속성을 지정하는 “variables” 엘리

먼트와 새로운 기능을 프로그램으로 작성할 수 있는 

“javaCode” 엘리먼트로 구성된다.

4. 시스템 구조

본 논문에서는 도메인에 따라 요구되는 BPEL의 새로운 

기능을 적은 비용으로 추가하기 위한 시스템을 제안한다. 

프로그래머는 새로운 기능을 직관적으로 사용하기 위한 

XML 스키마를 기술하고 새로운 기능을 XAS4B 문서를 이

용하여 엘리먼트의 의미 정보를 작성한다. 프로그래머를 통

해 만들어진 새로운 기능의 문법은 프로그램을 잘 이해하지 

못하는 도메인 전문가가 서비스를 작성하기 위해 사용되고, 

이 서비스는 사용자에게 제공된다.

프로그래머가 작성한 새로운 기능의 문법 정보가 있는 
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XML 스키마와 의미 정보가 있는 XAS4B 문서는 컴파일러 

생성기를 통해 컴파일러가 생성되고, 이 컴파일러 생성기는 

B2J 코디네이터와 결합되어 BPEL 기능과 새로운 기능을 

실행하는 엔진의 일부가 된다. 그리고 도메인 전문가가 작

성한 새로운 기능을 포함한 BPEL 문서를 실행한다. 본 시

스템에서는 B2J(BPEL to JAVA)를 이용한다. B2J는 BPEL 

문서를 JAVA 프로그램으로 변환하여 실행하여 BPEL 문서

의 서비스 흐름을 실행시킨다. 제안하는 시스템은 B2J에 의

해 생성된 프로그램에 관점지향 프로그래밍 기법을 이용하

여 새로운 기능을 추가하는 방법을 사용한다. 제안하는 시스

템은 새로운 기능을 위한 엔진을 생성하는 과정과 새로운 기

능이 추가된 워크플로우를 실행하는 과정으로 이루어진다. 

Fig. 3은 제안하는 시스템의 엔진 생성을 보여주고 있다.

프로그래머는 도메인의 요구사항에 따라 BPEL에 추가될 

새로운 XML 문법을 XML 스키마로 정의한다. 그리고 문법

에 해당하는 기능을 XAS4B 문서로 작성한다. 컴파일러 생

성기(① Compiler Generator for New Function)는 새로운 

기능을 정의한 XML 스키마와 XAS4B 문서를 입력으로 받

아 새로운 기능을 처리하기 위한 엔진(② New Function 

Compiler)을 생성한다. 이와 같이 생성된 엔진은 기존의 

BPEL 엔진과 함께 실행된다. Fig. 3은 제안하는 시스템의 

실행 환경을 보여준다.

Fig. 4와 같이 컴파일러 생성기를 통해 생성된 엔진(②)은 

새로운 기능에 해당하는 문서의 부분을 AspectJ 프로그램으

로 변환한다. 그리고 BPEL 문서는 B2J 엔진의 JAVA 프로

그램 생성기인 B2J 코디네이터(③ B2J Coordinator)에 의해 

JAVA 프로그램으로 변환된다. 이렇게 생성된 AspectJ 프로

그램과 JAVA 프로그램은 AspectJ 컴파일러(④ AspectJ 

Compiler)로 직조되어 B2J Worker(⑤ B2J Worker : B2J 코

디네이터가 생성한 JAVA 프로그램을 실행하는 루틴)에서 

실행된다.

컴파일러 생성기(①)는 XML 스키마 파서와 XAS4B 파서

로 구성되어 있는데, XML 스키마 파서는 새로운 기능의 문

법 정보를 분석하고 XAS4B 파서는 추가된 기능의 위치를 

분석하여 삽입 규칙을 생성한다. 생성된 컴파일러(②)는 추가

된 기능의 문법 정보와 삽입 규칙을 통해 새로운 문법으로 

작성된 새로운 기능 문서(New Function Document)를 처리

하는 AspectJ 프로그램을 생성한다. 서비스를 위해 작성된 새

로운 기능을 포함한 BPEL 문서는 프로그램으로 변환되고 이 

프로그램은 사용자에게 서비스를 제공한다. 이와 같은 시스템 

구성은 BPEL 문서를 분석하여 생성한 프로그램을 실행시키

는 구조로 서비스 제공을 위한 엔진을 경량화한다.

5. 규칙 기능이 추가된 BPEL

본 연구는 BPEL의 응용에 따라 요구되는 도메인 특화 

언어를 BPEL에 확장하기 위해서 XML 스키마와 함께 사용

하여 확장된 언어의 기능을 기술할 수 있는 XAS4B를 제안

하고 이를 처리할 수 있는 시스템을 개발한다. 본 절에서는 

제안하는 시스템의 응용으로 규칙 기능이 추가된 BPEL 시

스템을 보인다.

BPEL은 XML 기반으로 그래픽 편집기를 제공하고 있으

므로 컴퓨터 프로그래밍 언어에 대한 이해도가 낮은 도메인 

전문가도 쉽게 워크플로우를 작성할 수 있다. 하지만 복잡

하고 복합적인 조건을 처리하기 위해서는 복잡한 조건문을 

BPEL을 이용하여 기술해야 하는데, 조건이 복잡할수록 기

술하기 어려워지고 사용자의 의도와 다르게 동작할 가능성

이 높아지게 된다. 일반적으로 복잡한 조건을 처리하기 위

한 방법으로는 규칙 엔진[2]을 사용할 수 있지만 BPEL은 

규칙 기능을 제공하지 않는다. 규칙은 복잡하고 복합적인 

조건을 단순화하고 조건을 충족할 때에 실행할 수 있는 동

작을 기술하여 서비스를 모델링할 수 있다. Fig. 5는 규칙이 

추가된 BPEL의 흐름을 보인다.

Fig. 5. BPEL Flow Added with Rules

Fig. 5와 같이 BPEL에 추가된 규칙 기능은 BPEL 흐름 

사이에 작성하여 복잡한 조건을 단순화하는 효과를 가진다. 

본 논문에서는 BPEL의 기능을 그대로 유지하면서 규칙을 

적용할 수 있도록 BPEL 언어를 확장한다. 규칙을 사용하기 

위해서는 규칙 엔진이 필요한데, 본 연구에서는 규칙 엔진

으로 Drools[2]를 사용한다. 규칙을 BPEL 언어에 확장하기 

위해서는, 규칙을 위한 엘리먼트를 XML 스키마로 문법적으

로 확장해야 하고 XAS4B 문서로 기능을 정의해야 한다. 

XML 스키마와 XAS4B 문서는 컴파일러 생성기를 통해 컴

파일러를 생성한다. 생성한 컴파일러는 B2J 엔진과 함께 결

합하여 규칙 기반 BPEL 엔진으로 사용한다. Fig. 6은 규칙

을 사용하기 위한 엘리먼트 중 Drools의 규칙을 사용하기 

위한 “drools-rule-set” 엘리먼트와 규칙을 실행시키기 위한 

“rule-executetion” 엘리먼트의 XML 스키마이고, Fig. 7은 

XAS4B 문서이다.

Fig. 6. XML Schema for Rules
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Fig. 7. XAS4B Document for Rules

Fig. 7에서 10～11줄, 그리고 21～22줄은 Fig. 6의 XML 

스키마에서 속성을 다루기 위한 변수들이고 이 변수들은 

“$locationV”와 “$ruleParamV”와 같이 JAVA 프로그램과 

함께 쓸 수 있다. 이런 방법은 YACC에서 속성문법을 다루

는 방법과 유사하다. Fig. 3에서 보듯이 컴파일러 생성기는 

XML 스키마와 XAS4B를 입력으로 하여 규칙 기능을 위한 

새로운 컴파일러를 생성하였다.

생성된 컴파일러는 Fig. 4와 같은 실행환경에서 동작하는

데, Fig. 8은 Fig. 6과 Fig. 7에서 보인 규칙을 위해 추가된 

엘리먼트를 사용하여 작성한 간단한 규칙 기반의 BPEL 예

제로서, 사용자의 이름을 조건으로 하여 텍스트를 출력한다.

Fig. 8에서 12줄은 규칙 문서를 등록하고 있다. 규칙은 조

건에 따른 실행을 의미하고 규칙 문서는 규칙을 정의한 문

서이다. 등록하고 있는 규칙 문서는 사용자의 이름에 따라 

텍스트를 출력하는 간단한 규칙이다. 본 연구에서의 규칙 

문서는 Drools 규칙 엔진[2]의 규칙 문서의 스키마를 사용하

고, 이 문서에는 “Hello World”와 “Goodbye World”의 두 

규칙을 정의하고 있는데, 정의된 규칙은 “rule-execution”에

서 “rule” 속성에 기술하는 이름을 통해 실행할 수 있다. 그

리고 14～16줄은 “Hello World” 규칙을 실행시키고 있고, 1

8～20줄은 “Goodbye World”를 실행시키고 있다. 이와 같은 

규칙을 사용하면 조건과 조건에 따른 실행을 규칙 이름으로 

추상화하여 단순화시킬 수 있으므로 복잡한 비즈니스 모델도 

손쉽게 기술할 수 있다. Fig. 8의 규칙 기반 BPEL은 기존의 

BPEL 부분과 “bpel” 접두어(prefix)를 갖는 BPEL 기능과 

“rule4b” 접두어를 갖는 추가된 규칙 기능으로 구성되어 있

다. 그중 규칙 기능은 AspectJ 프로그램으로 변환된다.

한편, Fig. 4에서 보듯이 B2J 코디네이터는 BPEL 문서를 

입력으로 받아 생성한 JAVA 프로그램을 생성한다. 그리고 

AspectJ 컴파일러는 이 JAVA 프로그램과 변환된 AspectJ 

프로그램을 직조하여 새로운 기능이 포함된 BPEL 타깃 프로

그램을 생성한다. Fig. 9는 Fig. 8의 14～16줄에 작성되어 있

는 “Hello World” 규칙을 변환한 AspectJ 프로그램이다. Fig. 

9에서 5줄은 관점지향 프로그래밍의 “pointcut”으로서 추가 

프로그램의 삽입 위치를 나타낸다. 그리고 7～16줄은 “advice”

로서 삽입되어 실행될 추가 프로그램이다.
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Fig. 8. Example of Rule-based BPEL Document

Fig. 9. AspectJ Program that Converted the Rule of Hello World



216  정보처리학회논문지/소프트웨어 및 데이터 공학 제4권 제5호(2015. 5)

Fig. 10. 급여 시스템의 시나리오

Fig. 11. 제안하는 시스템을 이용한 규칙 시스템과 급여 

시스템 개발 과정

본 절에서는 제안하는 시스템을 이용하여 BPEL에 규칙 

기능을 추가하는 시스템을 보였다. 제안하는 시스템은 BPEL 

엔진으로 B2J를 사용하는데, B2J는 BPEL 문서를 JAVA 프

로그램으로 변환하여 이 JAVA 프로그램을 실행한다. 그리

고 AspectJ는 JAVA 프로그램을 수정하지 않고 프로그램을 

추가할 수 있는 방법을 제공한다. 규칙을 실행하는 Fig. 9의 

AspectJ 프로그램은 B2J가 생성한 JAVA 프로그램과 직조

되어 BPEL의 흐름에 추가되어 실행된다. 이와 같은 규칙 

기반 BPEL은 복잡한 규칙을 추상화할 수 있고 규칙 식별자

를 가지고 있으므로, 규칙의 생성과 적용, 삭제 등을 손쉽게 

변경할 수 있다.

6. 규칙 기반 BPEL 시스템의 응용 사례

본 논문은 BPEL의 문법을 필요한 기능에 따라 확장하고 

적용할 수 있는 엔진을 소개하고 BPEL에 규칙을 확장하는 

방법에 대해 보였다. 규칙 기반 BPEL은 복잡한 규칙을 단

순하게 작성할 수 있으므로, 이에 대한 연구가 진행되었다

[14, 15]. 규칙 기반 BPEL[14]에서는 규칙 기반 BPEL을 제

안하였고, 이를 이용한 인사정보 BPEL 시스템을 예로 보였

다. 하지만 규칙 기반 BPEL 시스템은 BPEL에 규칙 기능만

을 추가할 수 있어, 규칙이 아닌 다른 기능의 확장으로는 

사용하기 어렵다.

본 절에서는 규칙 기반 BPEL을 활용한 예로 규칙 기반 

BPEL에서 보인 인사정보를 이용한 급여 시스템을 보인다.

급여 시스템은 인사정보 데이터베이스로부터 인사정보를 받

아 급여에 관한 규칙을 적용하여 급여 정보 데이터베이스에 

저장한다. 이때 5절에서 보인 규칙 기능을 이용하여, 급여 

규칙을 적용한다. Fig. 10은 제안하는 급여 시스템의 시나리

오를 보여주고 있다.

Fig. 10에서 인사정보 데이터베이스는 기업의 인사정보를 

저장하고 있으며, 인사정보 서비스는 데이터베이스로부터 

인사정보를 출력한다. 그리고 인사정보에 따라 급여지급 규

칙이 적용되는데, 이 규칙은 새롭게 확장된 rule4b에 작성되

어있고, 제안하는 시스템에 의해 직조되고 적용된다.

제안하는 시스템은 관점지향 프로그래밍을 이용한 직조 

방법과 급여 시스템을 위한 규칙 정보를 규칙 기반 BPEL과 

동일하게 사용한다. 규칙 문서의 변환 과정과 직조 과정은 

규칙 기반 BPEL에서 확인할 수 있다[14]. 규칙 기반 BPEL 

연구는 BPEL에 필요한 규칙 기능을 추가하기 위해 규칙 문

서를 제안하였고, 규칙을 처리하는 기능을 기존의 BPEL 엔

진에 추가하였다. 하지만 규칙이 아닌 다른 기능을 같은 방

법으로 BPEL에 추가하기 위해서는 관점지향 프로그래밍 기

법과 BPEL 엔진에 대해 잘 이해하고 있는 프로그래머가 규

칙 기반 BPEL의 방법대로 BPEL 엔진을 직접 수정해야 한

다. 본 논문은 속성문법을 이용한 XAS4B를 제안하여 직접 

BPEL 엔진을 수정해야 하는 비용을 절감한다.

Fig. 11은 본 절에서 보이는 급여 시스템을 개발하는 과

정을 보여준다. 프로그래머는 XML 스키마와 XAS4B 문서

를 작성하고 컴파일러 생성기를 통해 규칙 기능 컴파일러를 

생성한다. 이렇게 생성된 규칙 기능 컴파일러는 기존의 

BPEL 시스템과 결합하여 규칙 기능을 제공하는 BPEL 시스

템으로 동작한다. 도메인 전문가는 BPEL에 추가된 규칙 기

능을 이용하여 규칙 문서와 BPEL 문서를 작성한다. 이 때, 

규칙 문서와 BPEL 문서는 급여 시스템의 요구사항으로 작성

한다. 규칙 문서와 BPEL 문서는 각각 규칙 기능 컴파일러와 

B2J 코디네이터에 규칙을 처리하는 AspectJ 프로그램과 

JAVA 프로그램으로 변환된다. AspectJ 컴파일러는 이 변환

된 프로그램들을 직조하여 규칙 기능이 포함된 BPEL 프로

세스를 생성하며, 이 프로세스는 B2J Worker에서 실행된다.

본 논문에서 제안하는 시스템은 프로그래머와 도메인 전
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문가로 구분하여 시스템을 개발할 수 있도록 하고 있다. 예

를 들어, 급여 시스템 예제에서 보듯이 프로그래머가 급여 

규칙을 잘 이해하기는 어렵다. 그러므로 규칙을 도입하여 

급여 규칙을 잘 이해하고 있는 도메인 전문가가 급여 시스

템을 쉽게 개발할 수 있도록 BPEL에 기능을 추가할 수 있

는 환경을 제공한다. 이후 급여 규칙이 변경되더라도 도메

인 전문가는 프로그래머의 도움 없이 손쉽게 급여 규칙을 

변경할 수 있다. 또한, 이렇게 개발된 규칙 기능은 다른 도

메인에서도 재사용할 수 있다.

7. 결  론

워크플로우의 표준인 BPEL은 프로그래밍 언어에 대한 

이해도가 낮은 도메인 전문가도 손쉽게 비즈니스 흐름을 작

성할 수 있다. 하지만 특정 도메인에서는 BPEL 문법에 없

는 새로운 기능이 요구된다. BPEL 엔진이 새로운 기능을 

처리하기 위해서는 새로운 BPEL 엔진을 개발하거나 기존의 

BPEL 엔진에 기능을 추가해야 하는데, 이를 위해서는 많은 

비용이 요구된다. 본 논문에서는 XML 스키마를 확장하여 

XAS4B 문서를 제안하고 관점지향 프로그래밍 기법을 이용

하여 BPEL 엔진에 새로운 기능을 추가하는 방법을 보인다. 

관점지향 프로그래밍 기법은 직조를 이용하여 핵심관심사를 

수정하지 않고 횡단관심사를 추가할 수 있다. 본 연구에서

는 기존의 BPEL 엔진으로 B2J를 사용하는데, 이 엔진은 

BPEL 문서를 JAVA 프로그램으로 변환하고 이를 실행한다. 

본 시스템은 B2J 엔진이 생성한 JAVA 프로그램을 핵심관

심사로 두고, 새로운 기능을 처리하는 프로그램을 횡단관심

사로 하여, 두 프로그램을 직조함으로써 BPEL 흐름에 새로

운 기능의 흐름을 추가한다.

제안하는 시스템은 프로그래머, 도메인 전문가, 그리고 최

종 사용자의 3개 계층으로 구분된 사용자 계층을 갖는다. 

프로그래머는 도메인에서 요구되는 새로운 기능의 문법과 

기능을 XAS4B 문서를 이용하여 정의한다. XAS4B 문서는 

본 시스템의 컴파일러 생성기를 통해 새로운 기능을 추가하

기 위한 컴파일러를 생성한다. 그리고 도메인 전문가는 해

당 도메인에서 요구되는 비즈니스 흐름을 새로운 기능과 

BPEL을 이용하여 기술한다. 이렇게 작성된 비즈니스 흐름

은 최종 사용자에게 서비스로 제공된다. 본 시스템은 새로

운 문법과 기능을 잘 설계하고 개발하였을 경우에, 기존 

BPEL 엔진에 손쉽게 추가할 수 있는 방법을 제공하고 있

다. 즉, 추상적으로 잘 정의된 문법을 설계하고 기능을 개발

하는 부분은 프로그래머의 능력에 해당하는 부분이다. 또한 

프로그래머가 요구되는 기능을 사용하는 도메인을 잘 이해

해야만 좋은 문법과 기능을 설계하고 개발할 수 있다. 프로

그램 개발자에 의해 잘 설계되고 개발된 좋은 문법과 기능

은 한 번의 개발로 도메인 전문가에게 추상적인 문법을 제

공하여, BPEL을 이용한 워크플로우 문서를 작성하기 손쉽

고 이해하기 쉽게 한다.
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