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요     약

본 논문은 웹 환경에서 기존의 웹서비스 골격과 기능을 유지하면서, 에이 트 사이를 조정하여 웹 서비스를 지원하는 새로운 시스템을 설계

하고 구 하 다. 본 논문에서는 제안한 LDL을 사용함으로 에이 트가 사용자의 요청을 동 으로 수행 할 수 있었고, 그룹화된 에이 트들이 

공동의 목표를 상호 력 으로 수행하기 해 임 과정을 수행함으로써 멀티 에이 트에 의한 웹서비스의 가능성을 보 다. 구 된 시스템의 

검증을 해서 수식계산 시나리오를 사용하 으며, 실험결과 제안한 새로운 시스템은 웹 서비스를 해 필요한 모듈 검색의 시간 비용이 감

됨을 알 수 있었으며, 일반 사용자도 쉽게 근이 가능하 다.
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ABSTRACT

This paper proposed the agent-based web service platform that works toward providing coordination technique on web environment. 

The system described in this paper is designed and implemented to support web services between agents while maintaining web service 

module. The agent perform user's request dynamically with the proposed LDL, and it offer possibility of coordinated web services by 

performing commitment process to perform their goals with mutual cooperation for grouped agents. On experiments to check an 

implemented system, we found that the cost of module retrieval time is reduced and users are accessible.
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1. 서  론1)

재의 웹 서비스 환경에서 개발자들이 특정 서비스를 배

포 할 경우에는 항상 로직을 새롭게 만들어야 하는 불편을 

갖고 있다. 이런 상황이 발생하는 이유  하나는 다른 제

공자가 배포한 서비스가 개발자의 새로운 서비스에 필요한 

경우 직  찾아 자신의 서비스와 연동시킨 후 자신의 서비

스를 배포해야 하기 때문이다.  다른 하나는 웹 서비스 

 기본  서비스 모듈을 이미 개발자가 배포하 다고 하여

도 만약 모듈을 사용하는 방법을 모른다면 일반 사용자들은 

여 히 사용하기 힘들다는 문제 이 있다. 

이런 이유로 본 논문에서는 기존 웹서비스의 문제 들을 

해결하기 한 방법으로 웹서비스를 지원하는 멀티 에이

트시스템을 제안하 다. 이를 하여 비 집 화된 방식을 

사용하여 에이 트간의 정보 교환과 조정(coordination)을 

해 그룹화 정책을 도입하여 해결하고자 하 다. 

이 문제를 해결하기 하여 본 논문에서 사용하는 이론  

 † 정 회 원 :연세 학교 컴퓨터과학과 박사과정
†† 종신회원:동국 학교 컴퓨터멀티미디어학부 교수
  논문 수 : 2008년 3월  3일
  심사완료 : 2008년 4월 29일

배경에 한 연구로 웹 서비스 부분과 멀티 에이 트시스템

을 연구하 다[4]. 기본이 되는 웹 서비스의 구성 요소인 웹 

서비스를 분류하고 장해 검색하는 역할을 하는 UDDI는 

W3C에서 정의한 표  문서인 UDDI V3를 이용했다[12]. 

한 멀티에이 트 시스템에 한 이론  연구는 련 논문들

을 살펴보았고 특히 에이 트 사이의 조정[5,6,8,9] 개념에 

하여 조사하 다.

실험에서는 사용할 웹 서비스를 지원하는 멀티 에이 트

시스템을 해 웹 서비스를 요청해 사용하는 요청자 지원 

에이 트를 설계하고 구 하 다. 완벽한 웹서비스를 해

서 개발자를 지원하는 제공자 지원 에이 트도 필요하지만 

본 논문에서는 이 에이 트는 다루지 않는 신에 각 에이

트들이 맡은 업무를 수행할 수 있게 하기 해 비 집 화

된 조정 알고리즘을 채용하여 구 하 다. 웹 서비스 환경

에서 특정 도메인에 해 제한 받지 않기 해 수식계산에 

한 시나리오를 사용하 다.

2. 이론  배경  근방법의 타당성

2.1 웹 서비스와 UDDI 계

웹에서는 직  라우 를 통하여 기존의 서비스를 그
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로 사용할 수 있기 때문에 사용자에게 편리한 환경을 제공

하고 있다. 웹의 편리성에 따라 표  로토콜을 이용한 데

이터 교환과 통합을 한 기술로 등장한 것이 웹 서비스이

다[4]. 재의 웹 서비스는 통신을 해서 HTTP 표  로

토콜과 XML을 사용하며, 신규표 으로는 인터넷 상에서 XML 

데이터를 교환하기 해 메세징 임웍을 정의하는 SOAP 

(Simple Object Access Protocol) 개념을 도입하 다[4].

웹 서비스는 서비스 배포자인 개발자와 서비스 사용자와 

서비스 정보 장소인 UDDI(Universal Description, Discovery 

& Integration)로 구성된다. 개발자와 사용자  UDDI는 

WAN 환경에 연결되어 있다. 개발자는 개발된 서비스를 배

포할 때 서비스 요청자들이 검색을 할 수 있도록 UDDI에 

WSDL(Web Service Definition Language)의 주소와 비즈니

스, 서비스 정보 등을 등록 한다. 개발자가 개발할 때는 개

발 툴을 사용하여 기존에 배포되어 있는 사용 가능한 웹 서

비스를 UDDI를 통해 검색하여 재사용 할 수 있다. 서비스 

요청자들은 장치나 라우 를 통해 WAN환경에 있는 어

리 이션에 근한다. 어 리 이션은 로그래 된 로직

로 사용 가능한 웹 서비스들을 호출하여 얻은 결과물들을 

취합해 서비스 요청자에게 제공한다.

UDDI는 크게 3가지 기능으로 이루어진다. 첫째 웹 서비

스의 개념  형태를 장하고 알려줘야 하며, 둘째 로그

래  가능한 인터페이스인 API를 제공해야 하며, 셋째 요청

과 결과에 해서는 XML 스키마와 련된 문서로 이루어

져야 한다[12]. UDDI의 근은 JAVA나 .NET 랫폼을 지

원하는 SDK 라이 러리가 공개 되어 있으며 SOAP을 통해 

근한다. 

2.2 조정 련연구

에이 트시스템의 주된 연구는 지능형 인지모델, 시스템

구조, 조정 메카니즘(coordination mechanism)이라는 세 가

지 양상을 띤다. 이  조정과 련된 연구들을 살펴보면 

E.H. Durfee와 V.R. Lesser는 PGP(Partial Global Planning)

를 발표했다[6]. 이 논문에서는 간 벨 목표구조의 의사

소통에 기반을 두어 목표들을 측하는 방법을 사용하 으

며, PGP의 기 는 에이 트 목표 구조들의 성질을 구축하

고 유지하며 정보를 교환하는 작업을 수행한다.

Keith S. Decker와 Victor R. Lesser는 GPGP(Gene-

ralizing the Partial Global Planning) 알고리즘을 발표했다

[5]. 이 논문에서는 보다 정보를 추상 이고 계층 으로 조

직하여 통신하기 한 근으로 확장된 PGP 알고리즘을 이

용하고, 에이 트 간의 조정 계를 일반화(generalization)

시켰다. GPGP는 도메인에 독립 인 조정 기법을 지니며, 로

컬 스 링으로 부터의 조정 로세스를 분류하는 기능을 

갖는다. 이들은  다른 논문에서 모든 특정한 조정 메커니

즘은 정보수집 행동의 조정, 로컬 스 러 요청, 실행을 

한 스  선택, 테스크 그룹의 처리를 종료할 시 의 결정

이라는 네 가지 공통된 성질을 바탕으로 한 조정 기법을 사

용한 알고리즘을 발표하 다. 

2.3 에이 트시스템 근의 타당성 검토

에이 트시스템으로의 근에 한 이론  타당성의 근거

를 찾아보면 다음과 같다. 첫째는 웹 서비스를 해서 

SOAP, OWL등의 기술을 사용하며, 웹 기술 발 을 해서

는 지능형 에이 트의 사용이 궁극 인 목표에 합할 수 

있다. 시멘틱 웹을 연구 인 Tim Berners-Lee가 2001년 

발표한 논문에서 의 문제 들에 해서 에이 트가 안

이 될 수 있다고 말하 으며, 시맨틱 웹의 한 부분인 온톨

로지만으로는 한계성이 있다고 언 하 다[11]. 

둘째로는 지능형 웹 서비스를 해 첫 번째에서 제시한 

지능형 에이 트의 개념방법도 있지만 멀티 에이 트시스템

의 개념으로 근하는 것이 더욱 효율 이며 타당하다는 것

이다. Peter Stone의 “멀티에이 트시스템“은 단일 에이 트

와 멀티 에이 트 사이의 차이와 디자인에 있어서 요구되는 

사항, 용 가능한 솔루션 등의 특징에 해서 체계 으로 

언 하고 분류했다[7]. 이 분류법을 통해 보면 다양한 클라

이언트 환경에서의 서비스 근들을 지원하는 지능형 에이

트들이 있을 때, 이 에이 트들이 독립된 에이 트로 존

재 하는 것보다 에이 트간 의사소통 지원이 좋은 멀티 에

이 트시스템 기반이 단일 에이 트 기반보다 효율 이다. 

추가 으로 웹 서비스 디자인에 한 지능  방법론과 

련하여 Terry Payne이 2008년 발표한 논문에서는 에이 트

를 이용한 웹 서비스 디자인에 해 둘 사이의 근본 인 차

이 들을 정의했다[10]. Chhabra는 웹 서비스 엔지니어링을 

한 에이 트-지향 방법론을 제안 했다[3].

3. 에이 트 기반의 시스템 설계

3.1 시스템 설계와 로세스

3.1.1 설계 원칙과 기법

본 논문에서 구성하는 새로운 시스템은 기존과 같이 서비

스 요청자(유 )와 서비스 제공자(개발자), UDDI로 구성한

다. 그러나 본 논문에서는 새로운 시스템 구축을 해 추가

하는 요소로 요청자 지원 에이 트와 제공자 지원 에이 트

가 있으며, 확장된 UDDI는 에이 트를 지원하기 해 추가

인 카테고리 자료를 장하도록 한다. 

웹 서비스를 해서 WAN상의 모든 사용자들은 근 가

능해야 함을 원칙으로 한다. 그러므로 본 논문에서 설계된 

새로운 시스템도 모든 사용자들은 근 가능하도록 설계한

다. 련된 에이 트의 정보를 모두 장하고 변화를 기록

하여 에이 트간의 조정을 해 사용한다. 

본 논문에서는 (그림 1b)의 새로운 시스템 에 우선 요

청자 지원 에이 트를 설계하고 구 한다. 새로운 시스템은 

(그림 1a)와 같은 기존 시스템의 SOA 개념과 작동 방식을 

확장한 형식이다. 형식 유지를 해서는 기존 UDDI의 API

들을 사용하며 SOAP를 이용해 상호간 통신을 하도록 한다. 

완벽한 웹서비스를 해서 개발자를 지원하는 제공자 지원 

에이 트도 필요하지만 본 논문에서는 다루지 않는 신에 

각 에이 트들이 맡은 업무를 수행할 수 있게 하기 해 비 
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1. (사용자의 요구 받기) 서비스 요청자가 요청 에이 트에게 업무를 요구

2. ( 임 요청 처리) 로세스1을 확장 하여 요청자의 요구가 아닌 다른 에이 트로 부터의 업무요청( 임)을 수행

3. (업무 로직 요청) 에이 트는 업무를 수행하기 해 UDDI를 통해 업무 로직을 요청

4. (서 골 생성) 에이 트는 발견된 업무로직에 따라 서 골을 생성

5. (서 골 수행) 에이 트는 서 골을 수행하기 해 UDDI를 통해 해당 서비스를 찾기

6. (결과 종합) 에이 트는 모든 서 골을 발견된 서비스를 통해 수행하고 결과를 종합해 요청자가 요구한 업무수행을 

완료

7. ( 임 요청) 로세스6을 확장해 요청 에이 트는 자신외의 하나 이상의 다른 에이 트들과 상호작용하여 결과 값을 

수집

8. (에이 트 그룹화) 로세스7을 해 에이 트는 그룹화 수행

9. (지식 장) 서 골 수행시 발견한 서비스의 정보들을 장해 향후 UDDI로 질의 횟수를 임

(그림 2) 시스템 로세스

(그림 1a) 기존 시스템의 개념도

(그림 1b) 새로운 시스템의 개념도

집 화된 조정 알고리즘을 구 한다.

3.1.2 시스템 로세스

기존 시스템과 달리 새로운 시스템에서는 에이 트 스스

로 서비스의 검색, 요청, 결과 받기를 처리해야 한다. 이를 

해 (그림 2)와 같은 로세스 모듈을 사용함으로써 기존 

시스템의 목 에 부합하며, 추가 으로 웹 서비스를 이용하

는 유 들의 편의를 증진 시키고, 시스템의 효율을 높이고

자 한다. 

3.2 LDL 설계

멀티 에이 트의 서 골 생성과 수행을 목 으로 하는 새

로운 언어가 필요하다. 본 논문에서는 에이 트의 컨트롤러가 

새로운 서 골을 비즈니스 로직에 따라 동 으로 생성하고 

수행을 해 사용 가능한 LDL(Logic Definition Language)

을 설계하 으며, 이는 서 골에 추가되거나 변경될 로직과 

규칙(Rule)을 기술한다. 구성 형식은 (그림 3)과 같다. 

(그림 4)는 LDL로 표 한 서 골을 추가한 이다. sub-

GoalAdd가 LDL의 목 이며 해당 서 골이 수행할 서비스

의 메소드는 mul이다. mul 메소드는 math_operation임을 알

리고 있다. 이 정보를 이용해 UDDI에서 해당 서비스 메소

드를 검색 하여 사용 한다. 이 서비스골의 우선순 는 2이

며 작업 번호는 2이다. 서비스골이 수행되는 시 에서 운선

순 가 낮은 순서부터 하 골들을 수행 하게 되며, 같은 우

선순 인 경우 낮은 작업 번호부터 수행 한다.  에서는 

서 골에 2가지 라미터가 필요하며 첫 번째 라미터는 

더블형의 5, 두 번째 라미터로 3번째 서 골의 수행 결과

를 더블형으로 사용 하라는 의미이다. 
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(그림 5) 각 에이 트들이 가지는 제어기의 구조

<oper name="subGoalAdd" method="mul" desc="math_operation" sequence="2" number="2">
  <parm:element number="3" type="double" value="5">
  </parm:element>
  <param:element number="4" type="double" target_source="subGoal" target_number="2">     </parm:element>
</oper>

(그림 4) LDL의 Oper부분 

<logic:definitions>
  <logic>                         //0개 이상의 <oper>~</oper>로 구성
    <oper name=""  method=""   //name은 작업의 이름, method는 수행할 서비스 이름
          desc=""                //desc는 수행할 서비스 메소드의 간략한 설명
          sequence=""           //실행 순서인 우선순
          number=""             //작업의 인덱스 번호
          parallel="">            //속성 값이 true면 분할 가능한 작업
      <parm:element number=""  //몇 번째 라미터 값인지를 표시
                     type=""     // 라미터 타입
                     value=""    // 라미터 값
                     target_source=""   // 라미터 값이 다른 작업의 결과 값을 받아 사용될
                     target_number="">  경우 작성, target_source가 서 골의 결과 값일 경우
                             에는 ‘subGoal’ ,target_number는 해당 oper의 속성 값인 number
      </parm:element>
      .........
      <parm:element >           //0개 이상
      </parm:element>
    </oper>
    ...............
    </logic>
  <rule>                         //0개 이상
    <rule:element name="" 
                  level="">
    <rule:element>
  </rule>
 </logic:definitions>

(그림 3) LDL 형식

3.3 에이 트 조정 방식

3.3.1 에이 트 정책

본 논문에서는 요청자 조정에이 트, 제공자 조정에이

트를 두어 집 화된 방식을 용한다면 리해야 할 에이

트의 개수로 인해 과도한 로드가 발생하므로 비 집 화된 

방식을 사용하며, 에이 트 사이의 정보 교환과 조정을 

해 그룹화 정책을 도입한 에이 트시스템을 제안한다. 

요청자 에이 트는 사용자의 패턴에 의해 심 분야를 설

정 할 수 있다. 같은 심 분야를 지닌 리하는 웹서비스

가 필요하다. 이 웹서비스는 그룹에 등록하는 서비스와, 그

룹 내의 각 에이 트 IP주소를 제공하는 서비스가 있어야 

한다. 그룹별로 그룹 내에 등록된 에이 트 정보 테이블 만

을 기록한다. 에이 트들은 자기가 등록된 그룹 내의 다른 

에이 트들의 IP정보를 가져와 그룹 리스트에 장 한다. 그

룹 리스트 내의 에이 트들에게는 자신이 휴식 상태인지 아

닌지를 주기 으로 알린다. 

3.3.2 에이 트 제어기

각 에이 트들이 가지는 제어기의 구조는 (그림 5)에 보

으며, 로세스1에서 입력된 요구는 골 제어에 의해 서비
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public class PWSDL{

//PWSDL에서 사용할 WSDL 일을 링크

public PWSDL(FileStream strFileName)

//WSDL에서 사용한 일 링크를 해제

public void close()

//WSDL에 있는 네임스페이스를 반환

public string GetNamespace()

//WSDL에 있는 서비스 네임을 반환

public ArrayList GetServiceName()

//해당 서비스 네임의 엔드포인트 주소인 서비스주소를 반환 

public string GetServiceAddress(string strServiceName)

//WSDL에 있는 서비스에 해당하는 오퍼 이션 네임을 반환

public ArrayList GetOperationName()

//WSDL에 있는 해당 오퍼 이션 네임의 솝 엑션을 반환

public String GetSoapAction( String strOperName)

//하나의 오퍼 이션은 인풋과 아웃풋 메시지로 구분 되므로 메시지 네임을 반환

public ArrayList GetMessageName(string strOperName)

//해당 메시지 네임의 트 네임을 반환

public string GetPartName(string strMessageName)

//해당 트 네임의 라미터를 반환

public ArrayList GetParameter(string strPartName)

}

(그림 9) PWSDL 클래스

스골로 등록 된다. 계획제어를 통해 서비스골은 유도된 골 

략으로 세분화 된다. 이때 유도된 골 략을 얻기 해 

시스템 로세스3에서 언 한 비즈니스 로직을 UDDI를 통

해 찾는다. 

유도된 골 략에 의해 서비스골 수행을 해 서 골들로 

나 어진다. 각 서 골들은 순차 으로 수행 되거나 AND 

연산 되어 질수 있고, AND 연산을 효과 으로 수행하기 

해 다른 에이 트에게 특정 서 골을 임 할 수 있다. 

임이 필요한 경우 그룹 리스트 상의 휴식상태 에이 트를 

찾아 임요청을 하여 자신의 로세스를 분할하여 처리할 

수 있다. 즉 모든 에이 트는 자기 스스로가 조정 에이 트

가 될 수 있다. 본 논문의 실험을 한 그룹화방법은 로

세스8에서 기술된 방법을 따른다.

3.4 에이 트 로세스

제안하는 새로운 시스템에서의 에이 트 로세스는 (그

림 6)의 흐름도에 따라 작동한다. 에이 트는 크게 두 가지 

작업을 한다. 첫 째는 에이 트의 사용자로부터 요구를 입

력 받아 처리하는 일이며, 두 번째는 다른 에이 트로 부터

의 임을 요청받아 신 처리하는 일이다. 임은 서 골

을 임을 요청한 에이 트로부터 달 받아 오는 것이므로 

LDL을 송 받게 된다. 분산 처리의 경우 LDL 표 에 따

라 병렬 처리가 가능한 서 골에 해당할 경우 처리하게 된

다. 자원 검색은 병렬 처리가 필요한 만큼의 사용자 요구 

기 인 에이 트를 찾는 것이 목 이다.

(그림 6) 에이 트 로세스 흐름도

4. 구   실험

4.1 UDDI 사용 테이블

본 논문에서는 UDDI의 구 을 해 공개소스인 JUUDI

를 활용했다. JUDDI는 MySQL을 데이터베이스로 사용 하

여 배치했다. (그림 7)은 UDDI에서 사용되는 체 테이블을 

보여 다. (그림 8)은 실험에 사용되는 Tmodel의 내용을 보

(그림 7) UDDI에 사용된 데이터베이스 테이블

(그림 8) Tmodel 테이블

여 다. OVERVIEW_URL에는 해당 서비스의 WSDL 주소 

값이 들어있다.

4.2 요청자 지원 에이 트 로세스 과정

4.2.1 원하는 작업의 서비스 찾기 

에이 트에서 UDDI의 정보를 검색하기 해서는 Micro-

soft UDDI SDK를 활용하며, 이를 통해 웹 서비스의 기술

문서인 WSDL의 치를 장하고 있는 Tmodel을 찾는다

(Find). Tmodel 테이블의 서비스 이름을 사용자질의에 한 

의미분석을 통해 검색된 해당 주소의 WSDL 일을 임시 텍

스트 일로 장을 한다(Locate).

여기서 얻어진 WSDL 일을 싱해서 사용할 웹 서비스 

근주소  사용할 메소드와 사용 되어질 라미터 정보를 

얻어야한다. (그림 9)는 싱에 사용되는 PWSDL 클래스를 
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보여 다. PWSDL의 메소드를 사용해 얻어진 WSDL을 

싱하고 얻어진 WSDL의 정보는 인스턴스로 생성되며, 인스

턴스는 해당 서비스를 SOAP을 통해 호출할 때 사용된다.

찾아진 WSDL이 수행 되어야 할 서 골는서 사용 가능

한 서비스를 가리키고 있는지를 찾아보기 해 WSDL과 서

골에서 필요로 하는 메소드를 매칭시켜 본다. 찾아진 웹 

서비스의 메소드가 있을 때는 장된다. known_logic.Add()

를 통해 찾아진 웹서비스 메소드가 있을 때마다 장된다. 

이는 필요한 메소드를 찾기 해 UDDI에게 질의한 후 

WSDL을 받아와 분석한 후에 알고 있는 메소드에서 먼  

필요한 웹 서비스의 메소드를 검색한 후 탐색이 이루어짐으

로 실행시간을 일 수 있다.

4.2.2 웹 서비스의 메소드 수행하기

웹 서비스를 수행하기 해서는 Micosoft SOAP Toolkit

을 이용해 SOAP 메시지를 달한다. SOAP은 HTTP 로

토콜을 사용하며, 커넥터는 HTTP커넥터를 이용한다(Interact). 

매칭된 웹 서비스의 메소드 이름을 이용해 서비스를 호출하

게 되며 서 골에서 필요로 한 라미터 타입에 따라 단순 

값, 인풋 박스, 서 골 수행결과로 라미터를 사용한다

(Invoke). 수행된 결과가 단순 값이라면 결과를 서 골의 결

과 값으로 장을 하고, 서 골의 수행 결과가 새로운 서

골을 생성하도록 유도하는 LDL이라면 서 골을 새로 생성

하는 로직을 수행한다(Binding). 

4.2.3 서 골의 임

서 골의 임은 서 골의 parallel 속성이 참 이고 다른 

에이 트의 주소가 등록되어져 있으며 다른 에이 트의 상

태가 쉬고 있는 상태일 때만 수행 되어야한다. 실험을 해

서 다른 에이 트의 주소와 포트는 하나만 등록 되어 있으

며 다른 에이 트는 항상 쉬고 있는 상태로 설정했다. 

TCP/IP 소켓통신으로 통신이 이루어지며 LDL형식으로 

임될 서 골을 새롭게 만든 뒤 달한다. 결과로 송되어 

온 값은 임되었던 서 골의 결과 값으로 장된다. 소켓 

통신을 해서는 System.Net과 System.Net.Sockets 라이

러리를 사용하 다.

4.2.4 다른 에이 트의 임 요청 수행

다른 에이 트의 임 요청을 수락하기 해서 쓰 드 방

식으로 클라이언트의 속을 기한다. 클라이언트를 바인

딩 했을 때 승인된 클라이언트의 IP를 장하고 송받은 

LDL을 싱하여 다른 에이 트 돕기 서 골의 하  서 골

로 생성 한다. 서 골 수행 방법은 의 (1)과 (2)와 동일한 

방법으로 수행된다.

4.3 실험 결과 

4.3.1 수식계산 시나리오 용

컴퓨터가 다수의 수식계산을 처리하기 한 방법으로는 

트리구조를 많이 사용한다. (그림 4)와 같이 서비스골을 다

수의 서 골들로 유도하여 처리하는 방법은 복잡한 수식을 

하나의 연산자 단 별로 구조화 하여 표 하는 방법과 유사

하다고 볼 수 있다. 그러므로 설계된 시스템이 일반성을 가

지고 있음을 입증하기 한 수단으로 수식계산 시나리오를 

용했다.

수식 계산 시나리오는 (그림 2)를 수행하기 해 (그림 6)

의 단계에 맞게 처리 되어야 한다. 우선 으로 (그림 6)의 

사용자 요구 입력 단계에 맞게 입력창에 '수식계산'을 입력

한다. 의미 악 단계에서는 입력된 요청에 해 미리 정의

되어 있는 의미 악 루틴을 통해 수식 계산 하기를 얻게 된

다. 에이 트는 의미 악이 제 로 이루어 졌는지 확인하

기 해 사용자에게 질의를 한다. 맞는 결과라면 업무 로직 

검색 단계로 가서 UDDI를 통해 수식 계산 하기 와 련된 

로직을 찾는다. 이때 발견된 로직이 있다면 서 골 생성 단

계로 넘어가서 업무 로직을 LDL형식으로 받아 온다. 받아

온 LDL은 다른 서 골의 생성을 지시하게 된다. 추가

으로 생성된 서 골들은 수식 입력 받기, 수식 싱 하기와 

수식 처리 하기이다.

서 골 수행 단계에서는 첫 번째 서 골에 따라 수식을 

입력 받기 해 지시사항 설명 을 ‘input math expression’

으로 변경한다. 사용자가 지시 사항에 따라 인풋박스에 수

식을 입력하면 입력된 수식은 두 번째 서 골인 수식 싱 

하기의 라미터가 되어 해당 웹 서비스를 호출하게 된다. 

싱 웹 서비스를 통한 결과는 새로운 서 골들을 만들기 

해 LDL로 송되고, 이를 이용해 새로운 서 골들이 생

성되어지며 생성된 서 골에 따라 반복 으로 수식들이 처

리된다.

분산 처리 단계에서는 병렬로 처리 가능한( 임이 가능

한)서 골이 있을때 에이 트 그룹안의 임 요청 기 단

계에 있는 다른 에이 트를 찾아 서 골 임 단계에 따라 

임을 요청하게 된다. 결과 출력 단계에서 처리 완료된 결

과 값을 결과 창에 나타 낸다. 

4.3.2 요청자 지원 에이 트 결과

요청자 지원 에이 트를 통해 수식계산 서비스를 실행한 

결과는 (그림 10)과 같다. 실행 기의 경우 골에는 시작 시 

기화된 사용자 패턴분석, 사용자요구처리, 스스로 일하기, 

다른 에이 트 돕기가 생성된다. 다른 에이 트를 돕기 

해서 다른 에이 트들과의 조정 내용  받은 정보에는 요

청 기 으로 표시된다.

검색창에는 수식계산을 해 “수식계산”을 입력했다. 수

식계산의 의미 악을 통해 요청된 로직을 UDDI를 통해 검

색해 서비스를 받아와 수식계산에 따른 서 골은 2개가 추가 

생성되었다. 첫 번째 골인 SG:1은 입력 라미터인 수식을 

받기 해 입력창의 설명을 ‘입력 : input_math_expression’ 

으로 설정하 고, 수행이 완료되어 서 골에는 (Done)으로 

표시되어 있다. SG:2는 인풋 박스의 정보를 passing_math_ 

expression인 웹 서비스를 호출해서 실행하기 해 기를 

하는 것이며, 입력버튼을 르면 서 골 SG:2는 수행된다. 
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(그림 10) 요청자 지원 에이 트의 수식계산이 완료된 결과

(그림 11) 요청자 에이 트 임의 처리

입력된 수식을 SG:2의 싱을 통해 얻어진 로직정보를 

통해 생성된 새로운 서 골 SG:1~SG:7이 있으며, SG4는 병

렬처리가 가능하기에 분할된 트리로 보여 진다. 모든 서

골은 처리가 완료되면 각기 Done으로 표시되며 서비스골의 

결과 값으로는 "Result : 16.75" 이다. 로그 정보 에 있는 

KL:0~KL:5은 요청자 지원 에이 트가 가지고 있으며 이미 

알고 있는 로직이다. 이것은 (그림 2)의 지식 장 로세스

로 처리한 결과이다. 

4.3.3 요청자 지원 에이 트 임 처리 결과

다른 에이 트가 임을 요청 하 을 경우의의 결과는 

(그림 11)과 같다. 이는 LDL형태로 보내지며 수락되었을 때 

다른 에이 트 돕기의 서 골에 임처리가 추가된다. 요청

된 임은 서 골로 SG:1에 추가 다. 처리가 완료 되면 요

청된 에이 트에게 결과 값을 돌려 다.

4.4 실험 결과 분석

시스템 로세스에 따른 수식계산에 하여 기존 시스템

<표 1> 기존 시스템과 제안한 새로운 시스템의 비교

기존 시스템 제안한 새로운 시스템

UDDI 

검색 횟수
UDn UDn + LQn 

웹 메소드 

근 횟수
n n + LQn

사용자의 

실행 과정 횟수

UDDI 검색 횟수 + 웹 

메소드 근 횟수

2회( 필요한 서비스 요청 

1회+ 수식 입력 1회)

총 실행 시간 (n * MRT) +(RD * n) LMD + (n* MRT)

사용자의 능력
사용자의 높은 수 의 

근 필요

사용자의 쉬운 사용 

근 가능

n = 모든 연산 기호 횟수, UDn = 수식  비 복된 연산 기호 

횟수, LQn = 로직 질의 횟수,

MRT = 메소드 실행 시간, RD = 처리 결과 지연 시간, LMD = 

로직 생성 지연 시간

과 제안한 새로운 시스템의 비교는 <표 1>과 같다. 

기존 시스템의 (그림 1a)의 방법 로 n개의 연산 기호가 

들어 있는 수식계산을 웹 서비스를 통할 경우 사용자는 사

용된 연산 기호 처리 메소드를 UDDI에서 모두 검색하여야 

하며, 검색된 메소드를 이용한 수식계산을 해서는 첫 번

째 메소드 처리할 때부터 n번째 메소드까지 순차 으로 처

리해야 하므로 지연시간은 n+(처리 결과 연결 지연시간 * 

n)이 된다. 제안한 시스템에서는 내부 으로 처리하는 횟수

인 UDDI검색 횟수와 웹 메소드 근 횟수가 LQn만큼 증가

한다. 하지만 LQn은 수식 계산 시나리오에서 1회로 처리되

며, 복잡한 서비스를 요청할 경우도 총 메소드 수를 UDDI

에 질의하는 횟수에 비해 매우 으므로 무시할 수 있다. 

사용자의 실행 횟수는 서비스 요청 1회와 수식 입력 1회인 

단 2회 만으로 완료된다. 총 실행 시간의 경우 분산 처리를 

할 수 없는 최악의 경우, n번의 메소드 실행 시간 + 로직 

생성 지연시간이 걸린다. 

제안 시스템은 기존 시스템에 비해 UDDI검색 획수와 웹 

메소드 근 횟수는 무시 가능한 횟수 만큼만 증가하면서도 

요청한 서비스 로직을 실시간으로 스 링 해 처리함으로

서 실행 시간을 크게 단축 가능하며, 분산 처리를 고려한다

면 더욱 빠른 실행 시간을 보장할 것이다. 한 사용자는 

UDDI와 웹 메소드에 직 으로 근하지 않아도 되므로 

일반 사용자도 사용 가능한 장 이 있다. 

5. 결론  향후 과제

본 논문에서는 첫째, 멀티 에이 트시스템이 웹서비스 설

계에 합하다는 것을 구 을 통하여 보 으며, 이를 통하

여 UDDI의 검색 횟수를 다. 둘째, 에이 트가 필요한 

웹 서비스의 요청을 돕기 해 UDDI의 카테고리 항목을 확

장했다. 셋째, 에이 트 사이의 조정을 한 방법으로 서

골의 임을 사용함을 보 다. 넷째, 사용자의 요청을 동

인 스  로직으로 만들고 처리하기 해 LDL을 제안하여 

사용하 다. 

구 된 시스템의 검증을 해서 수식계산 시나리오를 사
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용하 다. 부분  수식은 임을 통해 다른 에이 트와 

력 으로 결과를 얻어 냈으며, 체 스 은 LDL을 통해 

동 으로 변경과 수행이 가능했다. 한 그룹화된 에이 트

들이 공동의 목표를 상호 력 으로 수행하기 해 임 

과정을 수행함으로써 가능성을 보 다. 

실험결과 기존의 웹 서비스 시스템에서는 사용자가 필요

한 서비스를 해 개발자들이 배포해 놓은 모듈들을 직  

검색한 후 메소드들을 호출해야 하므로 시간  비용이 증가

하고 일반 사용자의 근이 불가능 하 다. 반면에 제안한 

새로운 시스템은 일반 사용자의 근이 가능하고 분산처리

와 자체  로직 생성과 필요한 모듈 검색을 통한 시간  비

용이 감됨을 볼 수 있었다.

향후 과제로는 제공자 지원 에이 트를 추가하여 구 한

다면 보다 완벽한 시스템이 될 것이다. 한 정교하고 고

화한 그룹화정책을 개발하여 구 한다면 에이 트들이 상호 

력 으로 업무를 더 잘 수행할 수 있을 것이다. 
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