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초 록

기업의 구조가 복잡해지고 분산화 되면서 기업간 또는 부서간의 프로세스 자동화를 위해서 워크플로우 

시스템간의 호환성 이 중요한 이슈로 떠오르고 있다. 이러한 워크플로우 시스템간의 상호 운영성을 위하여 

이 논문에서는 이동 에이전트 기반의 데이터 교환 시나리오를 제안한다. 이 시나리오는 UML을 이용하여 

정의되는 순차 다이어그램과 방법을 포함하고 있다. 여기서 이동 에이전트는 OMG에서 제시하는 이동 에 

이전트 표준인 MASIF룔 기반으로 설계되었다. 그리고, 이동 에이전트를 생성하고 이동시키는 프로토타 

입을 개발하여 이동 에 이전트가 워크플로우간에 상호 호환이 가능함을 보여주었다.

ABSTRACT

As the structure of an enterprise becomes complicated and distributed, the interoperability between 
workflow systems for the process automation among partners or departments is rising as an important 
issue. For the interoperability between workflow systems, we propose a data exchange scenario based 
on mobile agents. The scenario includes sequence diagrams and methods defined by UML. The 
mobile agents are designed based on the mobile agent standard, MASIF, developed by OMG. In order 
to prove the applicability of the mobile agent technology to workflow interoperability, we have 
developed a prototype function which creates and transfers mobile agents.

키워드 : 워크플로우, 이동 에 이전트 MASIF, 상호 운영성

Workflow, Mobile Agent, MASIF, Interoperability
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1. 서 론

워크플로우 시스템은 업무조직 이 복잡해지 

고 분산되여 감에 따라 업무의 흐름 및 정보 

의 교환에 많은 문제점이 생기게 되였다. 그 

리하여 워크플로우 시스템간의 상호 운영성 

(interoperability) 여부가 중요한 과제로 떠오 

르고 있다.

상호 운영올 위한 응답 방식은 지금까지 이 

용되는 C/S (client/server) 방식과 이동에이 

전트 방식을 고려할 수 있다. C/S 방식은 서 

버의 부하를 줄일 수 있는 장점 이 있으나 분 

산 환경에서 데이터 전송(interaction)시 네트 

워크의 부하가 과중하고 대기시간이 길어지 

는 약점들이 있다. 이동 에이전트 방식은 지 

능성, 이동성올 이용하여 수행할 실행 프로그 

램과 데이터를 한번에 이동하여 로컬시스템 

서버 내에서 데 이터를 주고 받은 후 네트워크 

를 통해 다시 돌아 오게 된다. 이 경우 네트워 

크에서의 대기시간을 줄이고 네트워크 이용 

률올 높일 수 있다. 그러므로 갈수록 복잡해 

지는 네트워크 환경에서 이기종 워크플로우 

시스템간의 상호 운영 능력을 높이기 위해서 

이동 에이전트 기술과 워크플로우를 결합하 

는 노력 이 이루어지고 있다[1,14].

본 논문에서는 이동에이전트 기술의 장점 

을 이용하여 워크플로우 시스템간에 데 이터 

를 교환하는 시스템을 설계하였다. 이 시스템 

은 OMG(Object Management Group)의 

MASIF( Mobile Agent System Interoperability 

FacUity) 표준에 의해 설계되었으며, WfMC 

의 Wf-XML을 교환할 수 있도록 이동에 이전 

트 관리 기능들을 포함하고 있다.

2. 워크플로우 상호 운영 

연구동향

워크플로우 엔진이나 시스템 간의 상호 운 

영을 지원하기 위한 연구 동향은 크게 세가지 

로 분류할 수 있다. 즉, 계약(contract)기반의 

워크플로우 시스템, XML양식 기반의 워크플 

로우 시스템, 에이전트기술을 이용한 워크플 

로우 시스템이다⑶.

계 약기반의 워크플로우 시스템은 가상기 업 

들이 각각 동등한 위치에서 계약관계에 놓이 

며, 각 기업의 서비스가 켑슐화되고 개별적으 

로 수행된다는 개념에 기초를 둔 것이다. 전 

형적인 계약기반의 워크플로우 시스템은 

CrossFlow 이다[4]. 이 계약기반의 워크플로 

우 시스템은 tight-coupled 기업에적합하다. 

XML 기반의 워크플로우 시스템은 프로세스 

정보를 XML 형식으로 교환하는 모델이다. 

WfMC에서 제안한 Wf-XML은 대표적 인 

사례이다 [6].
에이전트기술은 워크플로우 시스템에서 세 

가지 형태로 응용될 수 있다, 즉, 에 이전트 접 

목형 (agent-enhanced), 에 이전트 기반 (agent­

based), 이동 에 이전트 기반 (mobile agent­

based) 이다[9]. 에 이전트 접목형은 에 이전트 

기술이 워크플로우 관리시스템에 응용된 형 

태이다. 많은 기존의 WFMS는 이 기술을 응 

용하였다 [13]. 에이전트 기반형은 프로세스 

로직 이 워크플로우 엔진 속에 있는 것 이 아니 

라 에 이전트 속에 포함되어 에 이전트로 하여 

금 독자적으로 프로세스 분석, 자동화, 결합, 

감시 등을 할 수 있게 한다[13]. 이동 에 이전 

트는 특히 네트워크가 불안정하거나 부하가 
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많이 걸리는 환경에서 적합하다 [1].

이동 에이전트 관한 표준은 MAS1F와 

F IP A (foundation for intelligent physical agents) 

가 있다. FIPA[5]는 원격 통신 서비스를 기 

반으로 지능 에이전트간의 통신을 목적으로 

개발되었다. 이러한 이유로 인하여 이동성에 

대해서는 많이 고려하지 않고 있다[8], FIPA 

는 에 이전트 통신 파라다임를 채택하였으며 인 

공지능 기술과 연계시킬 수 있는 장점이 있다.

OMG는 에이전트 플랫폼 간의 상호 운영 

성을 촉진하기 위해 1998년 MASIF를 표준 

으로 채택하였다[7丄 이것은 이동 에이전트 

파라다임을 채택하여 응용 컴포넌트의 동적 

(dynamic) 및 자율(autonomous)적인 교환, 

대처】, 수정, 갱신을 필요로 하는 환경에 적합 

하다 본 논문에서는 이동 에 이전트의 이동성 

에 중심을 두고 있으므로 MASIF 표준을 채 

택하여 시스템을 설계하였다.

3. 워크플로우 시스템간의 

상호운영을 위한 에이전시 설계

3.1 시스템 모델

설계된 시스템모델은〈그림 1〉과 같다. 일 

반적인 워크플로우 엔진에서 생성된 프로세 

스 정보는 Wf-XML 데 이터 형태로 생성된다. 

이것은 API (Application Program Interface) 

를 이용하여 MASIF 기반 하에 설계된 에이 

전시 (Agency)로 전달된다. 에이전시는 Wf- 

XML로 정의된 프로세스 데 이터를 亞함하는 

이동 에이전트를 생성하며, 인터넷상에서 

ATP (Agent Transfer Protocol) [10]을 통해 

이동 목적지로 이동 (transfer)시킨다. 이동된 

이동 에이전트는 에이전시와 Wf-XML 데이 

터와 관련 정보를 주고 받으며 트랜잭션을 수 

행 (negotiate)한다. 트랜잭션을 완료한 이동 

에이전트는 원래 보냈던 서버로 다시 돌아와 

수행 결과를 에이전시에 전해 주고 소멸된다.

여기서는 이동 에이전트 시스템의 핵심인 

에이전시를 설계하였다. 에이전시와 워크플 

로우 엔진의 구조는〈그림 2〉와 같다. 여기서 

워크플로우 시스템은 엔진 부분과 Wf-XML 

을 생성 및 관리하는 Wf-XML OM(Operation 

Management) 모듈로 구성되어 있다. MASIF 

표준의 의해 설계된 에이전시는 MAF 

Implementation 모듈과 Wf-MA Interface 모 

듈로 구성되어 있다. 여기서 MAF

ATP： Agent Transfer Protocol 

MA : Mohte Agent

〈그림 1> 이동에이전트를 이용한 워크플로우 시스템간의 상호운영 [14]
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〈그림 2〉MASIF 기반의 에이전시 구조

Implementation 모듈은 이동이전트를 관리하 

는 부분으로 MAFAgent System 과 

MAFFinder 인터페이스로 구성되어 있다. 

MAFAgentSystem는 클래스와 관련 데 이터를 

운반하기 위한 이동 에이전트롤 생성, 중지, 

종료 재생, 이동, 수신하는 기능들올 포함하 

고 있다. MAFFinder는 생성된 이동 에이전 

트 이동 에 이전트의 위치, 이동 에이전트 시 

스템 정보룔 등록시키는 기능을 가지고 있다.

Wf-MA Interface Wf-XML OM에서 Wf- 

XML 과 관련 데이터를 주고받게 된다. 

MASIF 표준에서는 이러한 Wf-XML 데이터 

를 클래스 (class)로 정의하고 있으므로 앞으 

로는 클래스라고 부르기로 한다. Wf-MA 

Interface는 클래스와 관련 데이터를 

MAFAgentSystem에게 넘겨주며 이것으로부 

터 클래스와 관련 데이터를 받아 Wf-XML 

OM에게 넘겨주는 역할도 한다.

3.2 MASIF기반의 에이전시 설계

여기서는 임의의 두 워크플로우 시스템간 

에 이동 에 이전트를 주고 받는 프로세스와 관 

련 메쏘드(method)를 설계하였다. 프로세스 

는 UML의 순차 다이어그램으로 설계되었다.

3.2.1 이동 에이전트 생성 및 등록

Wf-XML OM과 에이전시간의 데이터 교 

환은 Wf-MA Interface롤 통해 이루어진다. 워 

크플로우 엔진에서 외부 서브 프로세스로 연 

결하는 요청을 할 때 Wf-MA Interface는 Wf- 

XML OM에서 클래스와 관련 데 이터를 받은 

후 이동 에 이전트의 구조에 맞게 데 이터를 변 

환하여 MAFAgent System에 넘 겨 주면서 이 

동 에이전트를 생성할 것을 요청한다.

Wf-MA Interface로부터 이동 에 이전트 생 

성 요청 이 오면 MAFAgentSystem은 이동 에 

이전트 생성 작업을 수행한다. 이동 에 이전트 

가 생성되면 자신의 위치 (location)를 

MAFFinder에 등록해야 한다. 이 정보는 다 

른 곳으로 이동한 에 이전트를 찾아 통신할 때 

사용된다. 또한 이동 에 이전트를 소멸시킬 때 

는 먼저 MAFFinder에 등록 정보를 삭제해 야 

한다.

이것을 위한 프로세스 및 관련 메쏘드는 

〈그림 3〉과〈표 1〉에 요약되 어 있다〈표 1〉에 
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있는 메쏘드들 중 비고란에 “MASIF”로 표기 

된 것은 MASIF 표준에 정의된 메쏘드들이며 

“추가”로 표기된 것들은 이 논문에서 추가로 

제시된 메쏘드들이다.

Wf-XML OM은 request_dispatch() 을 통 

해 Wf-MA Interface에게 프로세스데이터를 

전송 요청 한다. 이 때 에 workflow_ engine_id, 

processed, activity_id 등의 파라미터가 전해 

진다. Wf-MA Interface는 get_class()와 

get_data() 를 이용하여 보내기 위한 클래스 

와 관련 데이터를 가져온다. 그리고 

MAFAgentSystem에 게 이 동 에 이 전트를 생 성 

하는 것을 request, creation。을 이용하여 요 

청한다. 이때, set_classes()와 set_data()를 이 

용하여, 신규 생성할 이동 에 이전트의 구조에

맞게 클래스들과 데 이터를 변환하여 전달한 

다. 여기서 클래스들은 이동 에이전트의 파 

라미터 인 class_names 과 code__base 에 맞도 

록 매핑시킨다. class_names은 이동 에 이전 

트를 인스턴스화 시키는 데 필요한 클래스 이 

름의 리스트이다. code_base는 스트링 값으로 

주어지며 이 값은 에 이전트 클래스가 실제 어 

떤 디렉토■리에 있는지를 알려주어 에이전트 

를 생성하거나 이동할 때 쓰인다. 그리고, 관 

련 데이터는 이동 에이전트의 파라미터인 

agent와 class__provider에 맞도록 매 핑 한다. 여 

기서 agent는 다른 요소에는 들어 있지 않은 

데 이터를 보내주기 위한 파라미터 이며, class_ 

provider는 클래스를 생성하는 제공자를 나타 

낸다.

〈그림 3> 이동 에이전트를 생성 및 등록 프로세스
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MAFAgentSystem은 create_agent()를 이 

용하여 이동 에이전트를 생성한다. 생성된 

이동 에 이전트는 register_agent() 를 이용하여 

MAFFinder에 등록요청을 하게된다 그러면 

MAFFinder는 register_agent()와register. 

agent_system()을 이용하여 이동에이전트에 

대한 정보와 에이전트 시스템에 대한 정보를 

등록하게 된다. 그리고 register_place()를 이 

용하여 이동 에 이전트의 place 정보를 등록하 

게 된다.

3.2.2 에이전트 이동

에이전트를 이동시키기 위해 우선 이동목 

적지 에이전시의 위치 정보를 얻어야 한다. 

이 정보는 앞에서 이미 MAFFinder에 등록되 

었으므로 에 이전트 이름을 통해 목적지 에이 

전시의 주소를 찾을 수 있다. 에 이전트를 이 

동시키는 프로세스와 메쏘드는〈그림 6〉에 나 

타나 있다• 이동 에 이전트가MAFAgentSystem 

에게 request_transfer() 를 통해 자신의 이동 

을 요청한다. 이 요청은 받은 MAFAgentSystem

록을 위한 메쏘드와 파라미터〈표 0 이동 에이전트를 생성 및

메쏘드 메쏘드 정의 파라미터 비고

request_dispatch () 프로세스 데이터전송
workflow__engine_id, process_id, 

activity_id
추가

get classes() 관련 클래스들 가져오기 class list ； class location 추가

get^_data() 관련 데이터 가져오기

target_workflow_engine_jd, 

target process definition name, 

context^_data

추가

request^_creation()
이동 에이전트

생성 요청

class_name, class_location, 

data_location
추가

set_classes() 클래스를 파라미터로 변환 class_names, code_base 추가

set_data()
데이터를 파라미터 

agent에 맞게 변환
agent, class provider 추가

create_agent() 이동 에이전트 생성

agenL_name, agent profile, agent, 

place_name, arguments, class_ 

names, code_base, class provider

MASIF

request^_r^ister() 등록 요청 agent_name 추가

registeiL_agent()
이동 에이전트 

등록하기

agent_name, agent_location, 

agent profile
MASIF

registeiL_agent_system() 시스템 정보 등록하기
agent^_system_name, ague J 

systemjocation, agent^_system_info
MASIF

roister place() plac说정보 둥록하기 place__name, place_location MASIF
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〈그림 4> 에이전트를 이동 프로세스

〈표 2> 에이전트 이동 위한 메쏘드와 파라미터

메 쏘드 메쏘드 정의 파라미터 비고

request_transfer() 이동 에이전트의 이동 요청 agent_name 추가

lookup__destination() 이동목적지 찾기 agent^name 추가

transfer agent() 이동 에이전트 보내기 agent_name 추가

은 lookup_destination ()을 이용해서 

MAFFinder에게 목적지 정보를 요청한다. 목 

적지 정보를 받으면 MAFAgentSystem은 

transfer_agent()를 이용하여 이동 에이전트 

를 이동시킨다.

3.2.3 이동 에이전트 처리

이동 에 이전트•가 이동 목적지에 도착하면 

이동 에 이전트는 request_receipt() 를 이용하 

여 목적지에 있는 MAFAgent System에게 도 

착하는 것을 알려 준다. MAFAgentSystem은 

receive_agent()를 이용하여 이동 에이전트를 

받는다. 받은 후에 get_authinfo()를 이용하여 

인증 정보를 점검한다. 인증을 통과하지 못한 

이동 에이전트를 다시 클라이언트에게 되돌 

려 보낸다.

반대로 인증을 통과하면 이동에 이전트는 

request_register()를 이용하여 MAFFinder에 

게 이동 에 이전트 등록을 요청한다. 그러면 

MAFFinder는 register_agent()를 이용하여 
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이동 에이전트 정보를 등록한다. 등록하는 이 

동 에 이전트가 다른 곳에서 작업을 마치고 돌 

아온 이동 에 이전트이면 같은 agent_name으 

로 도착일시만 다시 등록한다. 등록 후, 이동 

에 이전트는 request_do()를 이용하여 원하는 

클래스의 실행 을 MAFAgentSystem에게 요 

청한다. 요청을 받은 MAFAgentSystem은 Wf- 

MA Interface에게 prepare__do()롤 이용하여 

실행 준비를 요청한다. 이 요청을 받은 Wf- 

MA Interface 는 receiv_classes() 와 

receive_data()를 이용하여 프로세스와 관련 

된 클래스 및 관련 데 이터를 받는다.

받은 클래스들과 관련 데이터를 Wf-XML 

OM이 사용할 수 있는 구조로 변환하여 

send_classes() 와 send_data()를 이용하여 Wf- 

XML OM에게 넘겨준다. Wf-XML OM은 

initiate_ classes。를 이용하여 받은 클래스를 

워크플로우 엔진과 연계하여 실행한다. 실행 

결과들은 Wf-MA Interface에 넘겨준다. 이 결 

과들은 성공적인 실행 결과 또는 실패한 결과 

와 실패 원인 또는 예외상황 코드 등을 포함 

할 수 있다. Wf-MA Interface는 받은 결과를 

에이전트 구조에 맞게 파라미터 agent 로 변 

환시킨다. 변환된 결과는 set_result() 를 이용 

하여 MAFAgentSystem으로 보낸다. 이 결과 

는 다시 send_result()롤 이용하여 이동 에 이 

전트에 전달된다.

이동 에이전트의 실행이 끝나면 이동 에이 

전트는 MAFAgentSystem에게 원래 보냈던 

곳으로 이동시켜 줄 것을 요청하며 

MAFAgentSystem은 이동 에 이전트를 이동시 

킨다. 이 프로세스와 메쏘드는〈그림 5〉와 

〈표 3〉에 나타나 있다.

이동 에 이전트가 실행 중에 클라이언트는 

상황에 따라 이동 에이전트의 실행을 

suspend_agent()를 이용하여 중지시킬 수 있 

다 이동 에 이전트의 수행 이 완료되어 돌아오 

면 MAFAgentSystem은 terminate_agent() 
를 이용하여 에이전트를 소멸시킨다.

3.2.4 이동 에이전트의 상태보기

이동 에이전트의 상태를 보려 할 때 우선 

클라이언트의 MAFAgent System은 

MAFFinder로부터 이동 목적지 (서버)를 알 

아낸다. 그리고 서버의MAF AgentSystem로 

부터 통해 이동 에 이전트의 상태 정보를 얻게 

된다.

4. 이동 에이전트 프로토타입

본 논문에서는 이동 에 이전트의 활용 가능 

성올 파악하기 위하여 MASIF 표준 기반으로 

설계된 기능의 일부인 이동 에이전트 생성과 

이동 기능을 구현하였다. 여기서는 IBM의 

Aglet 툴 [11] 을 사용하여 프로토타입을 개발 

하였다.〈그림 6〉은 개발된 프로토타입을 보 

여주고 있다. 여기서 이동 에이전트인 

WfA이et올 생성 (create)하며 http：//20230.10L53 

으로 이것을 전송(dispatch)한다. 이 프로토 

타입을 통하여 이동 에이전트를 이용하여 워 

크플로우 정보를 교환하는 가능성을 검증하 

였다.
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〈그림 5> 이동 에이전트 처리를 위한 프로세스

5.결론

본 연구에서는 분산 환경에서 인터넷을 통 

해 워크플로우 시스템간에 데 이터를 교환할 

수 있는 이동 에 이전트 시스템의 프로세스와 

메쏘드를 MASIF 기반 하에 설계하였다. 그 

리고 일부 기능을 프로토타입으로 구현해 가 

능성을 보여 주었다. 여기서 프로세스와 메쏘 

드를 UML의 시퀀스 다이어그램으로 표현한 

것은 이동 에 이전트의 실행 시나리오를 보여 

주기 위한 것이다. 이것을 좀 더 상세히 설계 

하기 위해서는 이 시나리오를 이용하여 UP 

(Unified Process)와 같은 설계 프로세스를 따 

라 클래스 다이어그램, 시퀀스 다이어그램 등 

을 상세 설계하여 클래스 속성, 메쏘드 프로 

세스 등을 도출하는 것이 바람직하다.

이동 에이전트 방식은 처리할 데이터가 많 

고 상호 교환이 자주 일어나며 대역폭
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〈표 3> 이동 에이전트 처리를 위한 메쏘드와 파라미터

메쏘드 메쏘드 정의 파라미터 비고

request_receipt() 도착하는 것올 알려주기 agent_name 추가

receive_agent()
도착한 이동 에이전트를 

받기

agent_name ； agent profile ；

agent ；place_name ； class_names ； code 

_base: agent_sender

MASIF

get_author() 이동 에이전트인증정보를 얻기 agent_name MASIF

request_register() 받은 이동 에이전트 등록 요청 agent_name 추가

r^isteiL_agent() 받은 이동 에이전트를 등록하기 agent^_name MASIF

requestL_do() 실행클래스 시작올 요청 agent__name； class_name 추가

prepare_do() 필요한 클래스와 데이터 요청 agent_name: class_name 추가

receive_classes() 수행에 필요한 클래스 받기 agentL_name 추가

recdve_data() 관련데이터 받기 agent_name 추가

send^_dasses() 클래스룔 "XMLOM에게 넘기기 class name： class location 추가

send__data()
관련데이터를 W仁XMLOM에게 

넘기기

workflow id； process defination 

name： ContextData
추가

initiate_ciasses() 시작클래스를 수행하기 class name； class location 추가

get__result() 실행결과정보를 보내기
process instance id, ResultData, 

Status, Exception
추가

set__result() 결과정보를 인수 agent에 매핑 agent^_name ； agent 추가

send_result() 인수 agent변화 내용 저장하기 agent_name: agent 추가

〈그림 6> 이동 에이전트 생성 및 이동 프로토타입



이동 에이전트를 이용한 워크플로우 상호운영시스템 설계 207

(bandwidth) 이 부족한 경우에 적합하다. 그 

리고 네트워크상의 트랜잭션이 적어서 워크 

플로우 시스템간 원격 서버에 즉시 응답을 해 

줄 수 있는 장점 이 있다. 반면에 이동 에 이전 

트가 갖는 가장 큰 단점은 취약한 보안성 이 

다. 자신의 컴퓨터에서 수행되는 다른 사람의 

이동 에 이전트는 바이러스처럼 나쁜 영향을 

끼칠 수 있다. 또 다른 문제점으로는 수많은 

서버 중에서 자신이 원하는 서비스를 제공하 

는 서버를 어떻게 효율적으로 찾고 돌아오는 

가 이다. 이동 에 이전트 기술이 성공적으로 e- 
비즈니스 등 실무 영역에 응용되려면 우선 이 

러한 문제들이 해결되어야 할 것이다.
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