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형 워크 로우 리 시스템의 설계  구

Design and Implementation of a Very Large-Scale
Workflow Management System
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요    약

최근 기업들은 조직 내외의 업 는 력에 의해 발생되는 거 량의 업무들을 안정 으로 처리해  수 있는 형 워크
로우 리 시스템의 등장을 요구하고 있다. 워크 로우 벤더들은 형 워크 로우 서비스를 지원하는 워크 로우 리 

시스템을 구 하기 해, 하드웨어들의 추가  확장을 통한 워크 로우 리 시스템의 성능 향상을 모색하고 있다. 그러나 
워크 로우 리 시스템의 소 트웨어 인 아키텍처를 고려하지 않은 단순한 물리  확장은 시스템 구축에 소요되는 시간  
는 비용  낭비를 야기할 수 있다. 이러한 한계를 개선하기 하여, 본 논문에서는 워크 이스 기반 워크 로우 아키텍처를 

제안하고, 해당 아키텍처를 토 로 하는 형 워크 로우 리 시스템을 구 한다. 한 워크 이스 기반 형 워크 로
우 리 시스템에 한 생성 반응 시간 련 실험을 통해서, 논리 인 소 트웨어 아키텍처의 개선이 워크 로우 리 시스템
의 형성에 매우 큰 향을 미칠 수 있음을 증명하고자 한다.

ABSTRACT

Recently, many organizations such as companies or institutions have demanded induction of very large-scale workflow 

management system in order to process a large number of business-instances. Workflow vendors have focused on physical 

extension of workflow engines based on device-level clustering, so as to provide very large-scale workflow services. Performance 

improvement of workflow engine by simple physical-connection among computer systems which don't consider logical-level 

software architecture leads to wastes of time or cost for construction of very large-scale workflow service environment. In this 

paper, we propose workcase-based workflow architecture and implement a very large-scale workflow management system 

based on the architecture. We prove that software architectures to be applied on a workflow engine have an effect on 

scalability and performance through workcase response-time evaluation of our proposed system.

☞ KeyWords : 워크 이스 기반 워크 로우 아키텍처(Workcase-based Workflow Architecture), 형 워크 로우 리 시스
템(Very Large-Scale Workflow Management System)

1. 서 론

이 의 워크 로우 리 시스템들은 문서 결

재, 출장 신청 등 단  조직 내에서 빈번하게 발

생되는 소규모의 내부 비즈니스 로세스들에 

한 자동화를 제공하는데 이용되어 왔다[1-3]. 최근 
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니스 로세스의 차가 더욱 복잡해지고 조직 

규모가 차 으로 증가함에 따라, 다수의 클라이

언트들이 요구하는 거 량의 작업 요청들을 안정

으로 처리할 수 있는 형 워크 로우 리 

시스템의 등장을 요구하고 있다[4,5]. 형 워크

로우 리 시스템[6]은 다수의 기업  조직 구

성원들이 참여에 의해 발생되는 량의 워크 로

우 인스턴스들을 안정 으로 처리하도록 지원하

는 시스템을 말한다. 형 워크 로우 리 시

스템은 많은 수의 워크 로우 인스턴스들을 효율

으로 리할 수 있도록 지원하는 확장성

(Scalability), 워크 로우 리 시스템의 가용 공간 
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내에 상주하는 워크 로우 인스턴스들에 한 안

정 인 처리를 지원하는 신뢰성(Reliability)  워

크 로우 인스턴스들을 처리하는 과정에서 일어

나는 외 상황들에 한 복구를 통해 워크 로

우의 문맥  속성을 유지할 수 있도록 지원하

는 가용성(Availability) 등을 보장할 수 있어야 한

다. 이 에서 특히 확장성의 보장은 형 워크

로우 리 기술 분야의 가장 주요한 이슈로 다

루어지고 있다[6,7].

재 부분의 워크 로우 시스템 벤더들은 자

사 보유 시스템의 확장성을 증가시키기 하여, 

워크 로우 리 시스템을 구성하는 하드웨어들

의 추가 확장을 통해 성능 향상을 모색하고 있다. 

그러나 워크 로우 리 시스템의 소 트웨어

인 아키텍처를 고려하지 않은 단순한 물리  확

장은 추가된 장치들에 비례한 성능을 보장받기 

어려우며, 시스템 구축에 소요되는 시간 는 비

용의 낭비를 야기할 수 있다. 기존 워크 로우 

리 시스템의 구조 인 한계  구  방법의 비효

율성을 개선하기 하여, 본 논문에서는 워크 이

스 기반 워크 로우 아키텍처를 제안하고 해당 

아키텍처를 토 로 하는 워크 로우 리 시스템

을 구 하고자 한다. 한 본 논문에서 제안하는 

워크 이스 아키텍처가 형 워크 로우 서비

스를 제공하는데 합한 구조임을 입증하기 하

여, 우리는 재 부분의 워크 로우 시스템 벤

더들이 사실 표 으로 채택하고 있는 액티비티 

인스턴스 기반 아키텍처와 생성 반응 시간 련 

비교 실험을 수행한다. 본 실험의 결과로부터, 우

리는 논리 인 워크 로우 아키텍처의 개선이 워

크 로우 리 시스템의 형성 향상에 매우 

큰 향을 미칠 수 있음을 증명하고자 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 련 연

구로써 워크 로우 리 시스템의 성능 개선  

확장을 한 이  연구들에 해 살펴보고 그 방

법들이 가진 한계 들을 기술한다. 3장에서는 

형 워크 로우 서비스에 한 개념 인 정의 

 목표에 해 구체 으로 설명한다. 4장에서는 

기존의 형 인 액티비티 인스턴스 기반 아키텍

처가 가진 문제를 기술하고, 본 논문에서 목표로 

하는 형 워크 로우 서비스 제공에 합하도

록 개선한 워크 이스 기반 워크 로우 아키텍처

를 제안한다. 5장에서는 본 논문에서 제안하는 워

크 이스 아키텍처 기반의 워크 로우 리 시스

템을 설계  구 한다. 6장에서는 워크 이스 아

키텍처가 형 워크 로우 서비스를 제공하는

데 합한 아키텍처임을 증명하기 한 생성 반

응 시간 련 비교 실험을 수행한다. 마지막으로 

7장에서는 본 논문의 결론  향후 연구 과제를 

기술한다.

2. 련 연구

장기의 워크 로우 리 시스템들은 오피스 

환경에서의 문서 달 는 업무 이의 자동화

를 제어 리하는 역할을 담당하 다. 기의 

OfficeTalk-D[8,9]와 같은 워크 로우 리 시스템

들은 임의의 비즈니스 목표를 달성하는데 필요한 

업무들의 순차 , 병행  는 선택  차들에 

한 자동화를 제공함으로써, 조직에서 일어나는 

다양한 워크 로우 로세스들의 처리 소요 시간 

단축  비용 감 효과를 실 해주었다. 이에 따

라 기업들은 차 으로 단순한 문서  작업에 

필요한 일들의 자동 이가 아닌, 높은 복잡도

를 가지는 비즈니스 로세스들에 한 정확한 

처리를 제공해  수 있는 워크 로우 리 시스

템을 요구하게 되었다. 트랜잭션 지향  워크 로

우 리 시스템(Transactional workflow management 

system)[10]은 하나의 워크 로우 인스턴스 수행

에 한 체 서비스 트랜잭션의 무결성을 보장

하여 비즈니스 로세스 자동화의 오류를 최소화

하기 한 시스템을 말한다. Stuart et al.[11]은 

CORBA를 이용하여 워크 로우 서비스 제공 시 

발생하는 동  외 상황들에 한 방지  복구

를 지원하는 트랜잭션 워크 로우 리 시스템을 

제안하 다. Choi et al.[12]은 다양한 랫폼 운  
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환경 상에서 트랜잭션 워크 로우 서비스 제공이 

가능하도록 하기 하여, 페트리-넷(Petri-net)[13]

을 이용한 워크 로우 모델링 방법을 제안하 다. 

한 K. Guntzel[14]는 웹 서비스 환경 상에서 동

작하는 워크 로우 로세스 인스턴스의 트랜잭

션 무결성을 보장하기 한 로세스 모델링 방

법  아키텍처를 제안하 으며, 이와 유사하게 

Olaf et al.[15]은 SOA(Service Oriented Architecture)

환경에서의 워크 로우 서비스를 수행하는 과정

에서 시간 제약  트랜잭션 진행과 이로부터 발

생되는 외 상황에 한 보상을 지원하는  트랜

잭션 워크 로우 리 방법에 해 제시하 다.

최근 기업  조직들은 네트워크 인 라의 

속한 발달로 인해 여러 조직들 간의 업 는 

력이 빈번해지고 그에 따른 비즈니스 로세스 

규모 증가에 따라, 다수의 업무 수행자  리소스

들의 개입을 통해 발생되는 량의 작업들을 안

정 으로 처리해  수 있는 형 워크 로우 

리 시스템(Very large-scale workflow management 

system)[4,6,7]의 등장을 요구하고 있다. 재 

BizFlow, InConcert, Staffware, FloWare, Notes, 

ActionWKF, FlowWorks, FlowMark와 같은 다수의 

워크 로우 벤더 제품들이 규모 워크 로우 

련 인스턴스들의 처리를 한 형 워크 로우 

서비스를 고려하고 있다. 그러나 다수의 제품들

은 워크 로우 리 시스템의 사실 표  아키텍

처인 OMG의 JointFlow[16]가 근간으로 하는 액티

비티 인스턴스 기반 워크 로우 아키텍처를 채택

하고 있다. 한 일부 벤더에서는 시스템 구성 장

치들의 추가  연결  확장을 통해 성능 향상을 

모색하는 하드웨어  심 인 형 워크 로

우 환경 구축을 지향하고 있다. 그러나 워크 로

우 리 시스템의 소 트웨어 인 아키텍처를 고

려하지 않은 단순 하드웨어 확장만으로는 추가 

비 성능을 보장받기 어려우며, 결과 으로 시스

템 환경 구축에 소요되는 시간  비용  낭비를 

야기할 수 있다.

3. 형 워크 로우 서비스 개요

기존의 워크 로우 리 시스템들은 일반 으

로 단일 조직이 운 하는 비즈니스 로세스들에 

하여, 해당 조직 내에서 리하는 리소스들이 

자동 으로 처리할 수 있도록 제어 리하는 인

트라 조직 환경에서의 워크 로우 서비스

(Intra-organizational Workflow Service)를 으

로 제공해왔다[17,18]. 그러나 최근에 기업들은 기

업들 양자간 는 다자간의 력(Inter-organizational 

Workflow[19-22] 는 Cross-organizational 

Workflow[23-27])  다수 구성원들이 참여하는 

업(Collaborative Workflow)[28,29]등에 의한 조

직 규모의 증가, 로세스 구성 업무들의 복잡도 

증가  리소스들에 할당되는 작업 부하율의 증

가 등에 따라 발생되는 량의 워크 로우 련 

인스턴스들을 처리할 수 있는 형 워크 로우 

리 기술의 일반화  해당 기술의 확산을 요구

하고 있다. 임의의 워크 로우 리 시스템이 거

량의 워크 로우 인스턴스들을 원활하게 제어 

 리하는 것이 가능하기 해서는 해당 런타

임 인스턴스들을 충분하게 용 할 수 있는 확장

성이 우선 으로 보장되어야 하며, 이상 인 워크

로우 확장성을 보장하는 형 워크 로우 서

비스를 제공하기 해서는 (그림 1)에서 보는 바

와 같이 워크 로우 복잡도를 결정하는 세 가지 

에서의 형성을 모두 고려할 수 있어야 

한다[33,34].

▪ 워크 로우 리소스 

(Workflow Engagement Perspective)

워크 로우 리 시스템은 역할, , 부서 는 

조직 등에 소속된 개인 수행자 는 시스템과 같

은 리소스 컴포 트들이 임의의 워크 로우 로

세스 내 단  업무들을 실시간으로 처리할 수 있

도록 조정하는 역할을 수행한다. 워크 로우 리소

스들은 워크 로우 런타임 클라이언트(Workflow 

Runtime Client) 도구 는 실시간 자동 응용 호출
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(Automated Workflow-enabled Application Invocation) 

메커니즘을 통해 자신에게 할당된 워크아이템들

을 수행한다. 하나의 워크 로우 리소스가 자신의 

한 워크아이템을 처리하기 해 워크 로우 리 

시스템에게 이벤트 메시지들을 송하는 시 에, 

워크 로우 리 시스템은 해당 워크아이템의 처

리를 해 워크 로우 인스턴스를 생성 는 활

성화해야 한다. 이러한 사실로부터 워크 로우 리

소스들이 로세스 업무 처리에 개입할 시 워크

로우 리 시스템 내에는 그에 따른 처리를 

한 워크 로우 련 인스턴스들이 발생한다는 

을 알 수 있으며, 결과 으로 워크 로우 리소스

가 워크 로우 리 시스템의 확장성에 직 으

로 여한다는 을 알 수 있다.

▪ 워크 로우 로세스 구조  

(Workflow Structure Perspective)

최근의 기업들은 해당 조직 내에서 자체 으로 

리하는 지역  형태의 비즈니스 로세스들  

뿐만 아니라, 다른 기업들과의 력을 통한 로

벌 형태의 비즈니스 로세스들을 동시 으로 운

해나가고 있다. 두 기업체 이상이 참여하는 다

자간 력 계에 의해 형성된 비즈니스 로세

스들은 일반 으로 참여 기업들이 리하는 여러 

비즈니스 로세스들의 결합에 의해 다수의 액티

비티들이 존재하는 구조를 가진다. 워크 로우 

리 시스템이 높은 복잡도를 가지는 규모 워크

로우 로세스를 처리하기 해서는 해당 워크

로우 로세스로부터 발생되는 량의 인스턴

스들을 감내할 수 있는 확장성이 필수 으로 보

장되어야 한다.

▪ 워크 로우 인스턴스 

(Workflow Instance Perspective)

형 워크 로우 서비스는 일반 으로 단  

워크 로우 리 시스템 는 하나 이상의 워크

로우 리 시스템들로 구성된 워크 로우 수행 

서비스(Workflow Enactment Service)들에 의해 최

소 수천 개에서 최  수백만 개에 이르는 인스턴

스들에 한 제어  리가 가능한 서비스를 의

미한다. 임의의 워크 로우 리 시스템 는 워

크 로우 수행 서비스가 형 워크 로우 서비

스 도메인 상에 상주하는 거 량의 워크 로우 

인스턴스들을 빠르고 안정 으로 처리할 수 있기 

해서는 시스템의 성능을 해하지 않음과 동시

에 재의 활성 인스턴스 양에 한 가용 공간

을 유연하게 확장하는 것이 가능해야 한다.

(그림 1) 워크 로우 복잡도 결정 요소  연  계

기존 다수의 워크 로우 리 시스템들은 워

크 로우 인스턴스 처리 가용 공간에 한 확장

성 확보를 해서 하드웨어 심 인 시스템 성

능 증가를 추구해왔다. 워크 로우 구  벤더들은 

하드웨어의 추가 증설을 통한 워크 로우 리 

시스템의 성능 확장 시에 형 인 분산 환경에

서 용해왔던 시스템 컴포 트 배치 방안들을 

이용하고 있으나, 워크 로우 로세스가 가진 특

징들을 세부 으로 고려한 이상 인 분산 배치라 

하기 어렵다. 본 논문에서는 워크 로우 도메인 

특정 인 소 트웨어 아키텍처가 워크 로우 

리 시스템의 형성에 어느 정도의 향을 미

치는지에 해 구   실험을 통해 분석해보고

자 한다.
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4. 워크 이스 기반 워크 로우 아키텍처

C. A. Ellis et al.[10]는 워크 로우 로세스를 

구성하는 업무 차, 조직 구조  로세스 수행 

방법 등의 다양한 들을 고려한 개념 인 워

크 로우 아키텍처 분류 임워크를 제안하

다. 본 논문에서는 워크 로우 로세스의 반

인 수행을 능동 으로 리하는 로세스 인스턴

스인 워크 이스라는 리소스 개념을 추가하여 기

존의 분류 임워크를 확장하고 있다. 워크 로

우 리 시스템을 구성하는 소 트웨어 아키텍처

들은 워크 로우 로세스의 수행을 주 하는 롤, 

액터, 액티비티, 워크 이스 등의 리소스들의 

을 고려하는 로세스 속성(Process property) 항

목과 워크 로우 리 시스템 상에서 워크 로우 

로세스의 컨텍스트를 처리하는 인스턴스 구조

를 고려하는 로세스 제어(Process control)항목 

 워크 로우 인스턴스 생성 방법에 한 로

세스 생성(Process creation) 항목들을 통해 개념

인 분류가 가능하다.

(그림 2) 워크 로우 아키텍처의 개념  분류 임워크 

재 부분의 워크 로우 리 시스템들은 객

체 리 기술 표 화 그룹인 OMG(Object 

Management Group)에서 명세하고 있는 표  워크

로우 아키텍처인 JointFlow를 이용하고 있다. 

(그림 3)에서 보는 바와 같이, OMG의 JointFlow는 

액티비티 인스턴스들이 사  정의된 워크 로우 

로세스의 차에 따라 주도 으로 업무를 진행

해나가는 구조인 동  인스턴스 액티  유형의 

액티비티 인스턴스 기반 워크 로우 아키텍처이

다. 본 논문에서 제안하는 워크 로우 아키텍처는 

워크 로우 리 시스템에 의해 생성 후 구동되

는 로세스 인스턴스인 워크 이스가 업무 차

에 따라 동 으로 액티비티 데이터들을 참조하며 

워크 로우 로시 를 처리해나가는 동  인스

턴스 액티  유형의 워크 이스 기반 워크 로우 

아키텍처이다.

(그림 3) 동  인스턴스 액티  유형의 액티비티 인스턴스 

기반 워크 로우 아키텍처 

m개의 액티비티들로 구성된 하나의 워크 로

우 로세스에 하여 업무 수행자들의 개입에 

의해 n번의 워크 이스 생성 요청 이벤트가 발생

한다고 가정할 때, (그림 3)과 (그림 4)에서 보는 

바와 같이 OMG  JointFlow와 같은 액티비티 인스

턴스 기반 워크 로우 아키텍처를 사용하는 워크

로우 엔진은 n * m개의 워크 로우 인스턴스들

을 처리해야 하는데 반해, 워크 이스 아키텍처 

기반의 워크 로우 엔진은 n개의 워크 이스 인

스턴스들을 처리할 수 있어야 한다. 따라서 워크

이스 기반 워크 로우 아키텍처는 액티비티 인

스턴스 기반 워크 로우 아키텍처에 비해 워크

로우 인스턴스들의 처리량을 감소시키며, 이로부

터 워크 로우 리 시스템의 확장성을 증가시킬 

수 있음을 측할 수 있다.
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(그림 4) 동  인스턴스 액티  유형의 워크 이스 기반 

워크 로우 아키텍처 

5. 워크 이스 기반 워크 로우 리

시스템 설계  구

이 장에서는 형 워크 로우 서비스를 제공

하기 하여 본 논문에서 제안하고 있는 워크

이스 아키텍처 기반의 워크 로우 리 시스템을 

설계  구 한다. 워크 이스 기반 워크 로우 

리 시스템은 액티비티 인스턴스에 의해 업무 

로시  처리가 주도되는 기존의 액티비티 기반 

워크 로우 리 시스템과 달리, 워크 로우 로

세스 인스턴스인 워크 이스가 업무 차에 따른 

한 수행 시 에 액티비티 정의 템 릿들을 

동 으로 데이터로써 활용하며 처리해나가는 메

커니즘을 이용한다. 본 논문에서의 워크 이스 기

반 워크 로우 리 시스템은 형 인 클라이언

트-서버, 클러스터링 기반의 확장 클라이언트-서

버 는 분산 환경 상에서 다수의 클라이언트들

이 발생시키는 작업 요청들에 한 안정 인 처

리를 지원하는 표 인 서버-사이드 기술인 Java 

EE(Java Platform, Enterprise Edition)의 

EJB(Enterprise Java Beans) 임워크[30]를 기반 

기술로 사용하고 있다. 다음의 (그림 5)는 EJB 

임워크를 이용한 워크 이스 기반 워크 로우 

리 시스템의 구  벨 아키텍처를 나타내고 

있으며, 다음과 같이 기본 인 네 개의 인터페이

스들을 제공한다. 여기서 인터페이스 4는 워크

로우 엔진 간 상호운용을 정의하는 인터페이스로

써 본 논문의 범 에서는 제외하고 있다.

￭ 인터페이스 1 : 워크 로우 로세스 정의 

사용자와 워크 로우 모델링 도구 간 인터

페이스

￭ 인터페이스 2 : 워크 로우 업무 수행자와 

워크 로우 엔진 간 상호 작용 인터페이스

￭ 인터페이스 3 : 워크 로우 엔진의 응용 애

리 이션 호출 인터페이스

￭ 인터페이스 5 : 워크 로우 리/모니터링 

사용자와 워크 로우 엔진 간 상호 작용 인

터페이스

워크 이스 기반 워크 로우 리 시스템을 구

성하는 서비스 컴포 트들의 기본 인 워크 로

우 로세스 수행 차는 다음과 같다. 워크 로

우 로세스 정의 권한을 가진 사용자는 워크

로우 모델링 클라이언트 도구(Workflow Modeling 

Client Tool)를 이용하여 특정 비즈니스 로세스

에 한 업무 차  각 업무들에 한 정보를 

기술한 후 디 로이를 수행한다. 정의가 완료된 

워크 로우 로세스는 디 로이 과정을 거쳐 워

크 로우 모델 에이 트(Workflow Model Agent)

에 의해 워크 로우 엔진이 해석 가능한 워크

로우 모델 데이터로 장된다. 최  로세스의 

시작 권한을 가진 임의의 사용자는 워크 로우 

런타임 클라이언트 도구(Workflow Runtime Client 

Tool)을 통해 워크 로우 로세스를 구동시키기 

한 워크 이스 생성  시작 요청 메시지를 

달한다. 워크 로우 서비스 요청 처리 에이 트

(Request Agent)는 워크 이스 요청 수행자로부터 

수신한 메시지를 요청 메시지 큐(Request Message 

Queue)에 재하고, 워크 로우 서비스 요청 메시

지 핸들러(Request Message Handler)는 달된 요
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(그림 5) 워크 이스 기반 워크 로우 리 시스템 구  아키텍처 

청 메시지를 해석한 후 실제 워크 이스 인스턴

스를 생성  구동한다. 워크 이스는 워크 로우 

모델에 한 인스턴스로써, 업무 차 진행, 워크

아이템 할당  워크 로우 련 데이터

(Workflow Relevant Data)들의 입출력 처리 등과 

같은 반 인 로세스 제어 흐름을 주 하는 

역할을 담당한다. 워크 이스는 리하고 있는 업

무 차에 따라 한 액티비티에 응하는 워

크아이템을 생성한 후 해당 업무 수행자에게 할

당한다. 임의의 업무 수행자는 워크 로우 런타임 

도구를 이용하여 제한된 시간 내에 자신에게 할

당된 워크아이템을 처리한 후, 워크리스트 에이

트(Worklist Agent)에게 업무 처리 종료 메시지를 

송한다. 워크리스트 에이 트는 수신한 메시지

를 워크리스트 메시지 큐(Worklist Message Queue)

에 재하고, 재 이벤트를 달받은 워크리스트 

메시지 핸들러(Worklist Message Handler)는 워크

리스트 메시지 큐로부터 메시지를 가져와서 해석

한 후 워크 이스에게 해당 워크아이템에 상응하

는 액티비티의 처리가 종료되었음을 통지한다. 워

크 이스는 통보받은 액티비티 데이터를 메모리

에서 해제하고 다음 순서의 액티비티 데이터를 

활성화하여 업무 차를 진행해나간다. 워크 이

스가 업무 차에 따라 액티비티, 워크아이템  

련 데이터들을 처리해나가며 발생되는 런타임 

상태 변경 데이터들은 감사 데이터 장소(Audit 

Data Repository)에 장되며, 상태 리  모니터

링 권한을 가진 사용자는 워크 로우 리/모니터

링 클라이언트 도구(Admin/Monitoring Client Tool)

를 통해 워크 로우 엔진이 리하는 워크 이스 

 련 정보들에 한 실시간 악이 가능하다. 

본 논문에서 구 하는 워크 이스 기반 워크 로

우 리 시스템은 다수의 클라이언트들에 의한 

요청으로부터 발생되는 량의 워크 이스들을 

유지 리하기 하여, Java EE 웹 애 리 이션 

서버에서 제공하는 인스턴스 풀링 기능  비동
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컴포 트 명 컴포 트 구  타입 컴포 트의 수행 역할

Workflow Model Agent Stateless Session Bean

워크 로우 모델링 클라이언트로부터 디 로이된 워크 로

우 로세스 정의를 엔진 가용 모델 데이터로 변환하여 모

델 데이터 장소에 장함.

Request Agent Stateless Session Bean
워크 로우 런타임 클라이언트가 송하는 서비스 요청 메

시지들을 요청 메시지 큐에 재함.

Request Message Queue
JMS(Java Message Service) 

Queue

워크 로우 서비스 요청 처리 에이 트(Request Agent)로

부터 송된 메시지들을 재 리함.

Request Message Handler Message-Driven Bean

워크 로우 서비스 요청 메시지 큐(Request Message 

Queue)에 재되어 있는 메시지를 캡처한 후, 해당 메시지

에 상응하는 실제 서비스를 수행함.

Workcase Stateful Session Bean

워크 로우 모델 인스턴스로써, 모델 내의 액티비티 순서

에 의거하여 업무 흐름 진행, 워크아이템 할당, 클라이언트

들과의 상호 작용 등 반 인 워크 로우 서비스를 주도

하는 역할을 담당함.

Script Interpreter Stateless Session Bean

워크 이스가 업무 흐름을 진행해나가는 과정에서 분기 흐

름을 결정해야 하는 경우, 이를 한 조건 단  룰에 

한 처리  결과를 리턴해주는 역할을 수행함.

Worklist Agent Stateless Session Bean

워크 로우 런타임 클라이언트가 송하는 워크아이템 

련 서비스 요청 메시지들을 워크리스트 메시지 큐에 재

함.

Worklist Message Queue JMS Queue
워크리스트 에이 트(Worklist Agent)로부터 송된 메시

지들을 재 리함.

Worklist Message Handler Message-Driven Bean

워크리스트 메시지 큐(Worklist Message Queue)에 재되

어 있는 메시지를 캡처한 후, 해당 메시지에 상응하는 실

제 워크아이템 련 처리 서비스를 수행함.

Application Agent Stateless Session Bean

워크 로우 엔진이 직 으로 액티비티 처리를 수행하기 

해 는 업무 수행자가 자신에게 할당된 워크아이템을 

처리하기 해 필요한 응용 애 리 이션들의 호출, 시작, 

종료  여러 리 기능들을 제공함.

Admin/Monitoring Agent Stateless Session Bean
수행  는 완료된 워크 이스들에 한 실시간 상태 

리  모니터링을 한 수행 기능들을 제공함.

(표 1) 워크 이스 기반 워크 로우 엔진의 구성 컴포 트 리스트

기 메시지 큐잉 서비스를 이용한다. 다음의 (표 1)

은 EJB 임워크를 이용하는 워크 이스 기반 

워크 로우 엔진의 구성 컴포 트들에 한 타입 

 역할에 해 세부 으로 설명하고 있다.

6. 성능 실험  평가

이 장에서는 워크 이스 기반 워크 로우 아키

텍처가 형 워크 로우 서비스를 제공하는데 

합하다는 사실을 실험을 통해 검증하고자 한다. 

(그림 6)은 재 한국도로공사에서 운 하고 있는 

국 도로들의 유지보수  리 비즈니스 로

세스에 한 ICN(Information Control Net)[8,9,31] 

기반 워크 로우 모델을 나타내고 있다.

(그림 6)에서의 도로 유지보수  리 워크

로우 모델은 서 로우 액티비티와 연계되는 워

크 로우 모델들의 액티비티들을 포함한 약 100

여 개 이상의 액티비티들로 구성되어 있다. 한 

국 으로 치해있는 한국도로공사 지 들의 

조직 구성원  장 직원들이 각자의 업무 수행

을 해 워크 로우 엔진에게 량의 작업 요청 

메시지들을 발생시키는 형성의 특징을 가진

다. 이와 같은 이유로 본 논문에서는 워크 이스 

아키텍처의 형 워크 로우 합성 검증을 
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해 해당 워크 로우 모델을 이용하고자 한다. (그

림 7)은 우리가 자체 개발한 ICN 워크 로우 모델

링 도구를 통해 실험에서 사용하기 한 제 시

나리오에 한 ICN 정형 노테이션 기반의 그래픽 

모델  이에 상응하는 워크 로우 표  실행 언

어인 XPDL(XML Process Definition Language)[32] 

정의 내용을 나타내고 있다.

(그림 6) 도로 유지보수  리에 한

제 워크 로우 모델

(그림 7) 제 시나리오의 ICN 정형 노테이션 

XPDL 정의

ICN 워크 로우 모델링 도구에 의해 생성된 

제 워크 로우 모델을 모델 데이터 장소에 디

로이한 후, 실험 상인 액티비티 인스턴스 기

반 아키텍처와 워크 이스 아키텍처들의 형

성 성능 평가를 해 다음의 (표 2)와 같이 동일한 

워크 로우 리 시스템 환경을 구성한다.

상 요소 설정

CPU Intel Core2Duo T8300

RAM 1.96GB RAM

네트워크 역폭 동일

DB 커넥션 풀 사이즈 100

메시지 큐 사이즈 1,000

워크 이스 개체 수 1,000,000

서비스 요청 메시지 도착 분포 랜덤 분포

(표 2) 성능 실험을 한 워크 로우 리 시스템 환경 설정

워크 이스 개체 수는 워크 로우 로세스 시

작 권한을 가진 업무 수행자가 워크 로우 런타

임 클라이언트 도구를 이용해 워크 로우 엔진에

게 워크 이스 생성  구동 서비스를 요청하는 

수를 의미하며, 본 실험에서 워크 로우 엔진이 

리하도록 지정된 최  워크 이스 수는 

1,000,000개이다. 이 때, 워크 이스들은 클라이언

트들이 랜덤 분포에 의거하여 워크 이스 생성 

 구동 서비스를 요청함에 의해 발생된다. 클라
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이언트로부터 송된 요청 메시지들은 지정된 사

이즈를 가진 큐에 재되며, 메시지를 소비하여 

실제 서비스를 처리하는데 소요되는 시간은 워크

로우 엔진을 실행하는 하드웨어의 성능과 기타 

EJB 컨테이 의 설정에 따라 달라질 수 있다. (그

림 8)에서 보는 바와 같이, 본 실험을 해 동작하

는 워크 로우 엔진은 (표 2)에 기술되어 있는 환

경 설정 내용들을 토 로 구동한다.

(그림 9) 워크 로우 엔진 구동 화면

(그림 9)는 동일 워크 로우 엔진 상에서 수행

하는 액티비티 인스턴스 기반 워크 로우 아키텍

처와 워크 이스 기반 워크 로우 아키텍처 간의 

워크 이스 생성 반응 시간에 따른 형성 성

능 측정 결과를 나타내고 있다.

(그림 10) 상 워크 로우 아키텍처들 간

형성 성능 측정 결과 

본 성능 측정 결과로부터 알 수 있듯이, 워크

이스 기반의 워크 로우 아키텍처를 이용한 워크

로우 엔진이 액티비티 인스턴스 기반 아키텍처

의 경우보다 체 워크 이스 당 단  워크 이

스 생성  구동 소요에 필요한 반응 시간이 짧게 

걸린다는 것을 확인할 수 있다. 이러한 결과로부

터 워크 이스 기반 워크 로우 아키텍처를 채택

한 워크 로우 엔진이 액티비티 인스턴스 기반 

워크 로우 아키텍처를 사용한 엔진에 비해 량

의 워크 이스들을 리하는데 요구되는 형

성 제공에 보다 합하다는 을 도출할 수 있다. 

본 실험을 수행하는 과정에서 액티비티 인스턴스 

기반 아키텍처를 채택한 워크 로우 엔진은 약 

42만 개의 워크 이스를 활성화시킨 시 에서 시

스템 진행의 한계를 발생시켰다. 반면에 워크 이

스 아키텍처를 선택한 워크 로우 엔진은 약 61

만 개의 워크 이스들을 활성화 상태로 유지하는 

것이 가능하 다.

7. 결 론

오늘날의 기업들은 규모 엔터 라이즈 환경

에서 다양한 유형의 클라이언트들이 발생시키는 

량의 작업 요청들을 보다 빠르고 안정 으로 

처리해낼 수 있는 형 워크 로우 리 시스

템의 도입을 요구하고 있다. 재의 워크 로우 

벤더들은 형 워크 로우 서비스를 제공하기 

하여 워크 로우 리 시스템을 구성하는 하드

웨어  장비들의 추가  연동을 바탕으로 한 물

리  확장을 지향하고 있다. 그러나 다수의 벤

더들이 워크 로우 리 시스템의 소 트웨어

인 처리 메커니즘을 고려하지 않은 채 물리  추

가 확장을 용함으로 인하여, 추가된 하드웨어 

비 시간  비용  낭비를 발생시킬 수 있다는 

문제 을 가지고 있다.

본 논문에서는 워크 로우 리 시스템의 소

트웨어  에서 형 워크 로우 서비스 제

공이 가능한 환경 구축을 지원하는 워크 이스 
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기반 워크 로우 아키텍처를 제안하고 있다. 워크

이스 기반 워크 로우 아키텍처는 OMG 

JointFlow 아키텍처로 표되는 기존의 액티비티 

인스턴스 기반 워크 로우 아키텍처에 비해 워크

로우 엔진이 제어 리해야 하는 인스턴스들의 

수를 폭 으로 감소시킴으로써 시스템의 확장

성을 증 시키기 한 아키텍처이다. 이를 증명하

기 해, 본 논문에서는 재 부분의 워크 로

우 엔진들이 이용하고 있는 액티비티 인스턴스 

기반 워크 로우 아키텍처와 본 논문의 제안 아

키텍처인 워크 이스 기반 워크 로우 아키텍처

를 동일하게 설정된 구  워크 로우 리 시스

템 상에서 동작시켜 두 아키텍처들의 워크 로우 

형성 성능을 측정하 다. 본 논문의 실험 결

과로부터 알 수 있듯이, 워크 이스 기반 워크

로우 리 시스템이 액티비티 인스턴스 기반 워

크 로우 리 시스템에 비하여 리 가능한 워

크 로우 인스턴스 수의 한계치가 더 높으며, 각 

워크 로우 인스턴스들을 생성  구동하는데 소

요되는 평균 반응 시간이 더 낮음으로써 보다 나

은 형성 성능을 나타냄을 알 수 있다. 

향후 연구로는 클러스터드 는 그리드/P2P 인

라로 구성된 워크 로우 리 시스템들에 워크

이스 아키텍처를 용하고 다른 워크 로우 아

키텍처들과의 다각 인 실험을 통해 형성 성

능 평가를 진행해나가고자 한다.
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