
Journal of IKEEE.Vol.17,No.4,525∼530,December 2013

http://dx.doi.org/10.7471/ikeee.2013.17.4.525

133

(525)

관점지향 프로그래밍 기법을 이용한
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Abstract

The BPEL is standard of workflow. A domain experts not familiar with programming languages and he can

write workflow. But he need new function without BPEL. We must develop or modify a BPEL engine for

new functions. This method is expensive. In this paper, We propose the XAS4B documents that extend the

XML schema. And We describe method that can process new function in BPEL using Aspect-Oriented

Programming. AOP can cross-cut concern adding to core concern using weaving without modification. We use

an existing B2J (BPEL to JAVA) engine that is transfer a BPEL’s document to a JAVA program and B2J

execute a JAVA program. This system adding new functions to BPEL’s flow using AOP. In this system, A

JAVA program is core concern and a program of new function is cross-cut concern. And this system weave

a JAVA program made in B2J and a program of new function. This method provide abstract grammar for

new functions. And domain experts can easily write new function is a BPEL Document and reuse new

function using abstract grammar.

요 약

워크플로우의 표준인 BPEL은 프로그래밍 언어에 대한 이해도가 낮은 도메인 전문가도 손쉽게 비즈니스 흐름을

작성할 수 있다. 하지만 특정 도메인에서는 BPEL 문법에 없는 새로운 기능이 요구된다. BPEL 엔진이 새로운 기

능을 처리하기 위해서는 새로운 BPEL 엔진을 개발하거나 기존의 BPEL 엔진에 기능을 추가해야 하는데 이는 비

용이 많이 필요하다. 본 논문에서는 XML 스키마를 확장하여 XAS4B 문서를 제안하고 관점지향 프로그래밍 기법

을 이용하여 BPEL 엔진에 새로운 기능을 추가하는 방법을 보인다. 관점지향 프로그래밍 기법은 직조를 이용하여

핵심관심사의 수정없이 횡단관심사를 추가할 수 있다. 본 연구에서는 기존의 BPEL 엔진으로 B2J (BPEL to

JAVA)를 사용하는데 이 엔진은 BPEL 문서를 JAVA 프로그램으로 변환하고 이를 실행한다. 본 시스템은 B2J 엔

진이 생성한 JAVA 프로그램을 핵심관심사로 새로운 기능을 처리하는 프로그램을 횡단관심사로 두 프로그램을 직

조하여 BPEL 흐름에 새로운 기능의 흐름을 추가한다. 제안하는 방법은 BPEL의 새로운 기능을 추상적으로 제공

하여 한 번 개발된 새로운 기능을 도메인 전문가가 재사용하기 손쉽다.
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Ⅰ. 서론

워크플로우는 작업 절차를 통한 정보 또는 업무의

흐름을 의미하며, 워크플로우 시스템은 이를 적용한

시스템이다[1]. 워크플로우 시스템에서는 워크플로우

언어를 통해 작업의 흐름을 기술하는데 워크플로우

언어 중 BPEL (Business Process Execution

Language)[1]은 OASIS (Organization for the

Advancement of Structured Information

Standards)[2]의 표준으로서 웹 기반의 비즈니스 모델
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과 공장 자동화 시스템에 도입되어 사용되고 있다.

BPEL은 XML을 기반으로 하고 있어 학습이 용이하

고 다양한 그래픽 편집기[3]가 있어 컴퓨터 언어에 대

한 이해도가 낮은 도메인 전문가도 쉽게 워크플로우

를 작성할 수 있다.

BPEL은 작업의 흐름을 기술하기 위해서 웹 서비스

를 호출하고 조건에 따른 작업의 흐름을 기술할 수

있는데 특정 도메인에 적용할 경우에 새로운 기능을

요구할 수 있다. 예를 들어 복잡한 조건을 추상화시

킨 비즈니스 규칙 엔진 (Business Rule Engine)[4]이

필요한 경우나 엔진이 실행되고 있는 환경에서의 응

용 프로그램을 호출하는 경우에는 표준 그대로의

BPEL을 사용하기 어렵다. BPEL에 기능을 추가하기

위한 연구로는 JWX (JAVA Weaving XML) 문서를

이용한 기능 추가 방법이 연구되었다[5][6]. JWX는

BPEL에 추가적으로 요구되는 기능을 JWX 문서에

JAVA 프로그래밍 언어로 기술하도록 제안하였다.

JWX 문서는 기능이 추가될 BPEL의 위치를

XPath[7]로 기술하고 그 위치에서 실행될 프로그램을

작성할 수 있는 방법을 제공하고 있다. 그리고 BPEL

과 함께 JWX에 기술된 추가적인 프로그램을 함께

실행하기 위해 시스템을 보였다. JWX 시스템은

BPEL 엔진으로 B2J (BPEL to JAVA)[8]를 사용하는

데 이 엔진은 BPEL 문서를 JAVA 프로그램으로 변

환하고 이 JAVA 프로그램을 실행하는 방법을 사용

한다. JWX 시스템은 B2J가 생성한 JAVA 프로그램

과 JWX 문서에 작성된 추가된 프로그램을 함께 실

행하기 위해 관점 지향 프로그래밍 기법[9]의 구현체

인 AspectJ[10]를 이용하여 직조 (Weaving)하여 실행

시킨다. JWX는 BPEL이 제공하지 않는 기능을 추가

할 수 있는 방법을 제공하고 있으나, BPEL과 함께

작성해야 하는 JWX 문서에 새로운 기능을 JAVA 프

로그램으로 기술해야 하는 단점을 가지고 있다. 이는

컴퓨터 프로그래밍에 대한 이해도가 낮은 도메인 전

문가가 사용하기는 어렵게 한다.

본 논문은 BPEL에 새로운 기능을 추가하기 위해서

XML 스키마[11]를 확장하여 BPEL에서 요구되는 새

로운 기능을 JAVA 프로그램으로 작성할 수 있는

XAS4B (XML Attribute Schema for BPEL)를 제안

한다. XAS4B는 두 부분으로 구성되어 있다. 한 부분

은 추가 기능에 필요한 클래스를 임포트하는 부분이

고, 다른 한 부분은 의미 정보를 기술하는 부분이다.

의미 정보를 기술하는 부분은 새로운 기능을 기술하

는 XML의 변수를 정의하고 JAVA 프로그램을 기술

한다. XAS4B 문서는 프로그래밍 언어에 대한 이해도

가 높은 프로그래밍 개발자가 작성하면 BPEL에 사용

할 수 있는 새로운 기능에 해당하는 엘리먼트를 생성

할 수 있다. 이와 같은 문서 구조는 프로그래밍 언어

에 대한 이해도가 낮은 도메인 전문가가 새로운 기능

을 사용할 수 있도록 한다. 표 1은 제안하는 시스템

의 사용자에 따른 요구사항과 개발범위 그리고 사용

도구를 보여준다.

Table 1. Requirement, Development range and Tools in

accordance with user

표 1. 사용자에 따른 요구사항과 개발범위, 사용도구

요구사항 개발범위 사용도구

프로그래머 추가 기능
프로그램

모듈

XAS4B,

JAVA

도메인

전문가

비즈니스

흐름
워크플로우

BPEL 언어

(추가 문법)

최종

사용자

사용자

요구사항
- BPEL 엔진

표 1과 같이 본 시스템의 사용자는 세 계층으로 구

분된다. 프로그래머는 새롭게 추가될 기능을 개발하

는 계층으로 요구되는 기능을 기술하기 위한 엘리먼

트를 XAS4B 문서로 정의하고 이를 처리하는 JAVA

프로그램을 개발한다. 그리고 도메인 전문가는 해당

도메인에서 요구되는 비즈니스 흐름을 BPEL 문서로

기술한다. 이 때, 프로그래머가 개발한 새로운 기능을

추가된 엘리먼트를 이용하여 기술한다. 최종 사용자

는 도메인 전문가가 기술한 비즈니스 흐름에 따라 서

비스를 제공받는다. 제안하는 방법은 워크플로우 시

스템을 새로운 시스템에 능동적으로 대처하여 사용할

수 있다.

Ⅱ. 관련연구

본 논문은 워크플로우의 한 표준인 BPEL에 새로운

기능을 추가하기 위해 XML 스키마를 확장하여 XML

의 의미 정보를 한정적으로 표현하는 방법을 제안하

고 이를 적용하기 위한 시스템을 제안한다. 본 장에

서는 BPEL에 기능을 추가하는 시스템과 XML의 의

미 정보를 기술하기 위해 제안된 XML 속성 문법을

소개한다.

1. JWX4BPEL (JAVA Weaving XML for BPEL)

BPEL은 웹 서비스와 상호작용을 하는 워크플로우

언어의 표준으로서 다양한 응용에서 사용되고 있다.

하지만 특정 응용에서는 BPEL에 없는 추가적인 기능

을 요구하므로 BPEL을 바로 적용하기 어렵다.

JWX4BPEL (JAVA Weaving XML for BPEL)은 관

점지향 프로그래밍 기법을 이용하여 BPEL 엔진에 새
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로운 기능을 추가할 수 있는 시스템이다[5][6]. BPEL

에 새로운 기능을 추가하기 위해 새로운 기능을 기술

할 수 있는 JWX (JAVA Weaving XML) 문서를 정

의하였고, 관점지향 프로그래밍 기법을 이용하여

BPEL에 적용한 시스템을 보였다. JWX 문서는

BPEL 문서에 새로운 기능을 추가하기 위하여 JAVA

프로그램을 기술한 수 있는 XML 기반의 문서이다.

관점지향 프로그래밍 기법은 핵심적인 요구사항과 부

가적인 요구사항 사이의 낮은 결합도를 보장하고 있

으므로 기존의 프로그램을 수정하지 않고 새로운 기

능을 추가할 수 있다. 또한 JWX4BPEL은 B2J라는

BPEL 엔진을 관점지향 프로그래밍 기법을 통해 확장

하여, JAVA 프로그램과 JWX 문서의 새로운 기능

프로그램을 직조하고 실행시킨다. 그림 1은 JWX-

4BPEL 시스템의 구조를 보인다.

Fig. 1. System Architecture of JWX4BPEL

그림 1. JWX4BPEL의 시스템 구조

이 방법을 이용하면, 적은 노력과 비용으로 B2J가

제공하는 BPEL의 기능은 그대로 사용하면서 새로운

기능이 추가된 BPEL 문서를 사용할 수 있다. 하지만

JWX 문서를 JAVA로 프로그래밍해야 하므로, JAVA

프로그래밍에 익숙하지 않은 도메인 전문가가 직접

작성하기가 어렵다. 따라서 BPEL 문서를 작성하려면

프로그래밍에 익숙한 개발자의 도움을 받아야 한다.

2. XML 속성 문법

XML 속성 문법은 XML 문서를 위한 컴파일러를 개

발하는데 많은 노력이 필요함을 지적하고 XML 컴파

일러를 자동으로 생성하기 위해 XML 스키마와 의미

정보를 기술할 수 있는 SML (Semantic Markup

Language)를 제안하였다[12]. 그리고 XML 스키마 문

서와 SML 문서를 처리하는 XsCC (XML Schema

Compiler-Compiler)를 보였다. 그림 2는 XsCC와 생

성된 XML 컴파일러의 구조를 보인다.

Fig. 2. System Architecture of XsCC and XML Compiler

그림 2. XsCC와 XML 컴파일러 구조

Ⅲ. BPEL 문법의 기능 추가

BPEL은 XML을 기반으로 하는 워크플로우 언어로

작업을 흐름을 기술할 수 있어 프로그램을 잘 알지

못하는 도메인 전문가도 사용할 수 있다. BPEL에서

제공하지 않는 추가적인 기능이 필요할 경우에는 새

로운 기능을 위한 웹 서비스를 개발하거나

JWX4BPEL 시스템을 이용하여 새로운 기능을 개발

해야 한다. 하지만 웹 서비스나 JWX4BPEL을 사용하

여 새로운 기능을 개발할 경우 두 가지 문제점을 가

진다. 첫 번째는 새로운 기능을 JAVA 프로그램으로

개발해야 하는 것이다. 일반적으로 도메인 전문가는

프로그래밍을 잘 이해하지 못하여 직접 개발하기 어

려워 프로그램 개발자에게 도움을 받아야한다. 두 번

째 문제점은 추상적인 문법을 제공하지 않아 재사용

하기 어려운데 있다. 웹 서비스나 JWX4BPEL을 사용

하여 새로운 기능을 개발할 경우 JAVA 프로그램으

로 직접 개발되어 호출되기 때문에 추상적인 문법을

제공하지 않는다. 그러므로 한 번 개발된 기능을 도

메인 전문가가 프로그램 개발자의 도움없이 재사용하

기 어렵다.

본 연구는 워크플로우의 표준인 BPEL에 새로운 기

능을 위한 XAS4B (XML Attribute Schema for

BPEL) 문법을 정의하고 이를 적용할 수 있는 방법을

제안한다. XAS4B는 BPEL에 문법을 추가하고 해당

문법의 기능을 JAVA 프로그램으로 작성할 수 있다.

이렇게 개발된 새로운 기능의 문법은 기능을 추상적

으로 표현하고 있어 프로그램을 잘 알지 못하는 도메

인 전문가가 손쉽게 사용할 수 있다. 또한 한 번 개

발된 문법은 필요에 따라 인자를 변경하면서 재사용

할 수 있다. 그림 3은 프로그램 개발자와 도메인 전
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Fig. 5. Schema of XAS4B

그림 5. XAS4B의 스키마
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문가에 따라 사용하는 시스템을 보인다.

Fig. 3. System using User Level

그림 3. 사용자별 시스템

그림 3에서 프로그램 개발자는 요구되는 새로운 기

능을 분석하여 추가될 문법을 XAS4B 문서로 작성하

고 새로운 기능을 실행하는 JAVA 프로그램을 작성

한다. 이 문서와 JAVA 프로그램은 XAS4B 분석기를

통해 분석되어 새로운 기능을 처리하는 모듈 (New

Function Processor)을 생성한다. 그리고 도메인 전문

가는 새로운 기능을 위한 문법을 포함하여 BPEL 문

서를 작성하고 이 문서는 새로운 기능을 처리하는 모

듈과 BPEL 엔진을 통해 최종 사용자에게 서비스된

다.

도메인 전문가가 작성한 서비스의 흐름이 사용자에

게 제공되기 위해서는 BPEL 엔진과 새로운 기능을

처리하는 엔진이 하나의 흐름으로 실행되어야 한다.

하지만 기존에 개발된 BPEL 엔진에 새로운 기능을

동적으로 추가하기 어렵다. 본 논문에서는 관점지향

기법을 이용하여 BPEL 문법을 처리하는 모듈을 핵심

관심사로 새로운 기능을 처리하는 부분을 횡단관심사

로 개발하여 직조하는 방법을 사용한다. 관점지향 프

로그램 기법은 핵심관심사의 수정없이 횡단관심사를

추가할 수 있는 방법을 제공한다. 그림 4는 BPEL의

흐름과 새로운 기능의 흐름간의 관계를 보인다.

본 연구에서는 BPEL 엔진으로 B2J (BPEL to

JAVA)를 사용한다. B2J는 BPEL 문서를 JAVA 프로

그램을 변환하여 실행한다. 그러므로 B2J 엔진이 생

성하는 JAVA 프로그램을 핵심관심사로 새로운 기능

JAVA 프로그램을 횡단관심사로 하여 두 프로그램을

직조한다. 이 방법은 관점지향 프로그래밍 기법을 이

용하여 기존 엔진의 BPEL 흐름을 수정하지 않고 새

로운 기능을 추가한다.

Fig. 4. Relation of BPEL and New Function

그림 4. BPEL과 새로운 기능간의 관계

Ⅳ. XAS4B 문서
(XML Attribute Schema for BPEL)

본 논문은 BPEL에 추가적인 기능이 요구될 때 추가

기능을 XML 스키마로 정의하여 BPEL 문법을 확장

하고 확장된 문법의 프로그램을 작성하는 문서를 제

안하고 이를 위한 처리 엔진을 보인다. 본 논문에서

는 추가 기능을 정의하는 방법으로 XML 스키마와

함께 추가 기능의 프로그램을 기술할 수 있는

XAS4B를 제안한다. 그림 5는 XAS4B의 스키마를 보

인다. XAS4B는 두 부분으로 구성되어 있다. 한 부분

은 “javaImports”로 추가 기능에서 요구되는 JAVA

클래스를 임포트 (import)할 수 있도록 제공한다. 그

리고 다른 한 부분은 “semantic”으로 변수 기능을 하
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Fig. 6. XAS4B Document in XML Schema

그림 6. XML 스키마 내부에 기술된 XAS4B 문서

Fig. 7. BPEL Document adding Wait’s Function

그림 7. 대기 기능이 추가된 BPEL 문서

A Design of XAS4B for Adding Function in BPEL using Aspect-Oriented Programming

는 앨리먼트에 관한 정의와 JAVA 프로그램으로 구

성되어 있다. 그림 6은 XML 스키마 내부에 작성된

XAS4B 문서의 예를 보여준다. 그림 6은 BPEL에 대

기 기능을 추가하기 위한 XAS4B 문서이다. BPEL은

흐름을 잠시 대기 하는 기능이 없다. 하지만 특정 도

메인에서는 서비스 호출간 사이에 동기화나 서비스

처리를 위해 잠시 대기하는 루틴이 필요할 수 있다.

그림 4에서 9줄 ~ 11줄에 새로운 기능에 요구되는

JAVA 클래스가 임포트 (import)되어 있고 12줄 ~ 15

줄에는 새로운 기능에 사용될 엘리먼트를 정의한다.

그리고 16줄 ~ 25줄에 새로운 기능에 대한 변수와

JAVA 프로그램이 기술되어 있다. 그 중 18줄은 새로

운 기능인 대기 기능에서 필요한 시간을 변수로 정의

한다. 그리고 20줄 ~ 24줄은 JAVA 프로그램을 기술

하는데 18줄에서 기술된 변수를 “$time”으로 접근한

다. 그림 7은 그림 6에서 작성한 XAS4B 문서를 적용

한 대기 기능을 포함하고 있는 BPEL 문서이다. 그림

7에서 4줄은 새롭게 추가된 “wait” 엘리먼트를 보이

고 있다. 문서에서 BPEL의 엘리먼트와 새로운 기능

의 엘리먼트는 네임스페이스 (namespace)로 구분된

다. 기능을 추가하게 되는 XAS4B 문서는 컴퓨터 프

로그래밍 언어에 대해 이해도가 높은 개발자가 작성

하게 되고 BPEL에 새로운 기능에 해당하는 엘리먼트

를 추가할 수 있다. 이 후 프로그래밍 언어에 대한

이해도가 낮은 도메인 전문가는 엘리먼트를 사용하므

로써 추가 기능을 사용할 수 있다.

Ⅴ. 결론

BPEL은 워크플로우의 표준으로 웹 기반의 비즈니스

모델과 공장 자동화에 도입되어 사용되고 있다. 또한

XML을 기반으로 하고 있어 학습이 용이하고 다양한

편집기가 있어 컴퓨터 언어에 대한 이해도가 낮은 도

메인 전문가도 쉽게 워크플로우를 작성할 수 있다.

하지만 BPEL은 제공되고 있는 기능만을 사용할 수

있고 새로운 기능이 요구될 경우 새로운 문법을 설계
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해야 하고 이 문법을 처리하기 위해 새로운 BPEL 엔

진을 개발하거나 기존의 BPEL 엔진을 수정해야 한

다. 그러나 새로운 BPEL 엔진을 개발하거나 기존의

엔진을 수정하기 위해서는 많은 비용이 필요하다.

JWX는 B2J에 새로운 기능을 추가하기 위해서 새로

운 기능을 JAVA 프로그램으로 작성하고 관점지향

프로그래밍 기법을 이용하여 B2J 엔진 새로운 기능을

추가한다. 이 방법은 BPEL 엔진을 수정하지 않고 새

로운 기능을 추가할 수 있다. 하지만 이 방법은 새로

운 기능을 추가할 때 마다 JAVA 프로그램을 작성할

수 있는 프로그래머의 도움이 필요하다. 또한 필요에

따라 개발된 JAVA 프로그램은 추상적인 문법을 제

공하지 않아 프로그래머의 도움없이 재사용하기 어렵다.

본 논문에서는 BPEL에 새로운 기능을 추가하는 방

법으로 XML 스카마를 확장하여 BPEL에서 요구되는

새로운 기능을 JAVA 프로그램으로 작성할 수 있는

XAS4B를 제안하고 새로운 문법을 처리하는 시스템

을 설계하였다. XAS4B 시스템의 사용자는 세 계층으

로 구분되는데, 그 세 계층은 프로그래머와 도메인

전문가, 최종 사용자이다. 프로그래머는 새롭게 추가

될 기능을 개발하는 계층으로 요구되는 기능을 기술

하기 위한 엘리먼트를 XAS4B 문서로 정의하고 이를

처리하는 JAVA 프로그램을 개발한다. 그리고 도메인

전문가는 해당 도메인에서 요구되는 비즈니스 흐름을

BPEL 문서로 기술한다. 마지막으로 최종 사용자는

도메인 전무가가 기술한 비즈니스 흐름에 따라 서비

스를 제공받는다. 제안하는 방법은 프로그래머가 개

발한 새로운 기능을 추상적인 문법으로 제공하여 프

로그램을 잘 이해하지 못하는 도메인 전문가도 손쉽

게 기능을 재사용할 수 있다.
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