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ABSTRACT

In this paper, we present a Web-enabled product data sharing system for the support of RPD (Rapid 
Product Development) process by incorporating STEP (STandard for the Exchange of Product model 
data) with Web technology such as VRML (Virtual Reality Markup Language), SGML (Structured 
Generalized Markup Language) and Java. Extreme competition makes product life cycle short by 
incessantly deprecating current products with a brand-new one, and thus urges enterprises to devise a 
new product faster than ever. In this environment, an RPD process with effective product data sharing 
systems is essential to outstrip competitors by speedin흥 up the development process. However, the 
diversity of product data schema and heterogeneous systems make it difficult to exchange the product 
data. We chose STEP as a neutral product data schema and Web as an independent exchange 
environment to overcome these problems. While implementing our system, we focused on the support 
of STEP AP 203 UoF (Units of Functionality) views to efficiently employ STEP data models that are 
maximally nonnalized, and therefore very cumbersome to handle. Our functionality-oriented UoF view 
approach can increase users' appreciation since it facilitates the modular usage of STEP data models. 
This can also enhance the accuracy of product data. We demonstrate that our view approach is applicable 
to the conf祖나ration control of mechanical assemblies.
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1. 서 론

최근 지능형생산시스템(IMS: Intelligent Manufac
turing System), 동시공흐｝(CE: Concurrent Engineering), 

가상제조(VM: Virtual Manufacturing), CALS (Com
merce At Light Speed), 제품정보관리시스템 (PDM: 
Product Data Management System), 기업자원계획 

시스템 (ERP: Enterprise Resource Planning System) 
과 같은 개념 및 시스템들이 중요시되고 있는 것은 

급변하는 경영 환경에서 제품개발, 생산 및 영업의 

제반 기업활동을 통합적으로 관리하여 고품질, 저원 

가의 제품을 빠르게 개발하고자 하는 노력의 하나로 

해석할 수 있다. 이것은 결국 쾌속제품개발(RPD) 프 

로세스의 구축을 요구하는 것이라 할 수 있다.

쾌속제품개발 프로세스는 제품의 설계 , 제작, 유지 

보수 및 재활용에 이르는 전체 수명주기 동안 발생 

할 수 있는 제반 문제들을 각 단계의 전문가들로 구 

성되는 설계 팀이 제품개발의 초기 단계에서부터 체 

계적으로 고려함으로써 병렬적인 제품개발을 유도하 

여 개발기간을 단축하고 품질과 생산성을 향상시키 

는 동시공학적 접근법이다. 이러한 접근법의 성패는 

구성원들간 원활한 의사소통과 제품정보의 효과적인 

공유에 달려 있다. 그러나 기업 내에는 이미 다양한 

컴퓨터 플랫폼과, 특정 자료형태에 의존적인 여러 응 

용 시스템들이 사용되고 있으므로 이들로부터 효과적 

인 정보공유 시스템을 구축해 내기가 매우 어렵다. 기 

업 활동영역의 확대로 나타난 다국적 기업에서처럼 

부서들간의 지리적인 유리 또한 이질적인 시스템과 

함께 정보공유에 많은 어려움을 주는 요인으로 작용 
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하고 있다. 따라서 정보공유가 효과적으로 이루어지 

기 위해서는 위와 같은 이질적이고 분산된 환경을 

극복할 수 있도록, 교환되는 데이터의 스키마가 중 

립적이어야 하며 공유 환경 역시 운영 시스템에 독 

립적이어야 한다. 제품정보의 공유를 위한 다양한 시 

스템이 개발되었지만 위 두 가지 문제를 포괄적으로 

해결하고 있지는 못하다.

본 연구는 이와 같은 이질성과 종속성의 두 문제 

를 종합적으로 접근하여 , 쾌속제품개발 환경에서 효 

과적인 제품정보의 공유가 이루어 질 수 있도록 하 

는데 그 목표가 있다. 이를 위해, 본 연구에서는 중 

립적인 데이터 스키마로써 제품정보의 교환 표준인 

STEP을 사용하였으며, 독립적인 교환 환경으로써 현 

재 급격히 그 저변이 확대되고 있는 Web과 SGML, 
VRML 및 Java 등의 Web 기술을 활용하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 본 연구 

가 따르고 있는 단위기능(UoF: Units of Functionality) 
별 뷰 접근법에 대하여 설명하고, 3장에서는 본 연 

구의 배경이 되는 STEP, SGML과 웹 기술의 활용 

에 대한 기존 연구를 정리한다. 4징에서는 개발된 제 

품정보 공유시스템의 전체 구조와 단위기능별 뷰 응 

용 프로그램의 실행 구조를 제시하고, 대표적인 단 

위기능별 뷰 응용 프로그램으로 bill_of_material 단 

위기능을 살펴본다. 마지막으로 5장에서 결론과 추 

후 연구과제를 서술하였다.

2. 단위기능별 뷰 접근법

STEP에 대한 연구가 국내외에서 활발히 진행되고 

있지만, 아직까지 STEP이 제공하는 방대한 데이터 

모델을 충분히 활용하고 있지는 못하다 그 원인의 하 

나로 STEP에서 정의된 제품정보 스키마가 응용 분야 

에 바로 적용하기에는 지나치게 정규화되어 있다는 

점을 들 수 있다. STEP의 데이터 모델은 다양한 응 

용 분야에서 중복 없이 사용될 수 있도록 고도로 정 

규화되어 있다. 따라서 제품정보를 얻기 위해서 분할 

된 소커 개의 객체를 검색하고 조합해야 하는 상황이 

일반적으로 발생한다. 이를 AP 203의 Authorization 
단위기능을 통해 살펴보기로 한다. Authorization은 

특정 날짜에 제품 데이터의 상태에 대해서 일정한 

역할을 맡고 있는 사람들이 허용한 인증정보를 기술 

한다. 이를 위해 Approval고+ Person_organization이 

라는 응용객체를 사용하는데, 전자는 인증한 날짜와 

이유 및 제품 데이터의 상태를 기술하며, 후자는 인 

증을 허용한 특정 역할의 사람과 조직을 나타낸다.

#7201=PERSON(,8311455','Master*,'John',$,$,$);
#7206=PERSONAL_ADDRESS($,$,$,$,$,'SNU',$,'Kga',$,$,$,$,(#7201),1.
E.Dept.');
#7207=ORGANIZATION($,'DSSPdep.',");
#7210=ORGANIZATIONAL_ADDRESS($,$,$,$,$,'SNU',$.,Korea,,$,$,$,$,(#7 

207),'SNU Eng.');
#7211=PERSON_AND ORGANIZATION(#7201 ,#7207);
#7600=PERSON_AND ORGANIZATQN_ROL티'design owner1);
#7601 =CC DESIGN-PERSONJ\ND_ORGANIZATIONJ\SSIGNMENT(#72 
11,#7600,(#7300));
#7700=SECURITY_CLASSIFICATION_LEVELfconfidential');
#7702=SECURITY_CLASSIFICATION('fonnation_security'. 'p_d_f for vT, 
#7700);
#7706=COORDINATED_UNIVERSAL_TIME_OFFSET(5, 0, .BEHIND.);
#7800=APPROVAL_STATUS('appraved');
#7802=APPROVAL(#7800, 'approval for release');
#7604=CC_D£SIGN APPROVAL(#7802,(#7300));
#7812=APPROVAL_ROLE('approveO;
#7813=APPROVAL_PERSON_ORGANIZATION(#7211,#7802,#7812);
#7815=LOCAL_TIME(08,50,0.,#7706);
#7816=CALENDAR_DATE(1999,15,12);
#7817=DATEJ\ND_TIME(#7816,#7815);
#7818=DATE_TIME_ROLE('sign_off_date');
#7819=CC_DESIGN DATEJ\ND_TIME_ASSIGNMENT(#7B17,#7818,(#78 

13))；
#7820=APPROVAL DATE_TIME(#7B17,#7802);

Fig. 1. Example STEP file describing Authorization.

이 두 응용객체는 응용해석모델(AIM: Application 
Interpreted Model)에서 여러 개의 Entity로 정규화되 

어 정의되어 있는데, 이를 실제 STEP 물리파일 상 

에서 살펴보면 다음의 Fig. 1과 같다.

#7804번의 CC_DESIGN_APPROVAL Entity로부 

터 현재의 내용이 #7300번 제품에 대한 #7802번 

인증을 설명하고 있음을 알 수 있다. #7802번 

APPROVAL은 제품 공개 (for release)를 위한 내용으 

로써 #7800번을 통해 공개가 승인된 상태임을 알 수 

있다. 또한 #7813번을 통해 인증이 #7812번의 

APPROVAL_ROLE을 지닌 #7211번의 사람과 조직 

에 의해서 이루어졌음을 알 수 있다. 인증이 얻어진 

날짜와 시간 정보는 #7819번과 #7820번을 통해 얻 

을 수 있다. 이처럼 Authorization단위기능을 위해서 

약 20여 개의 객체가 정의되어 사용되고 있다. 따라 

서 전체적인 의미를 파악하기 위해서는 각각의 세분 

화된 Entity를 참조 관계를 이용하여 하나하나 찾아 

서 조합해야만 한다.

이처럼 정규화는 중복을 제거하여 정보의 일관성 

과 일치성을 유지한다는 장점이 있지만, 응용 프로 

그램의 설계 및 유지를 어렵게 만드는 측면이 있다. 

사용자에게도 세밀히 정규화된 스키마를 이해하여 

사용하는 것이 매우 복잡하고 까다로운 작업 이 된다. 

Spooner와 Hardwick은 지나치게 정규화된 모델로 인 

해 많은 소프트웨어들이 필요 이상으로 복잡해지고, 
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이해하기 어려워져 오히려 효과적인 제품정보의 교 

환을 어렵게 만든다고 주장한다. 두 사람은 마치 데 

이터베이스의 뷰를 제공하는 것처럼 응용 프로그램 

이 필요한 정보만을 조합右여 구성된다면, 지나친 정 

규화로 야기되는 정보공유의 비효율성을 제거할 수 

있다고 생각하였으며. 이를 위해서 STEP의 응용해 

석모델고卜 응용참조모델(ARM: Application Reference 
Model) 사이의 대응관계를 강조하는 뷰 접근법을 제 

안하였다叫 본 연구는 이러한 뷰 접근법을 단위기능 

별로 적용하여 ARM의 응용객체를 정보단위로써 활 

용하였다. 이것은 방대한 STEP의 데이터 스키마를 

단위기능별로 모듈화하여 사용할 수 있게 하며, 사 

용자들이 복잡한 하부의 데이터 모델보다는 상위의 

응용객체를 이용할 수 있게 함으로써 시스템에 대한 

이해를 높이고. 제품정보의 변경 및 조작을 쉽게 한 

다는 장점이 있다.

본 연구에서 중심적으로 다루고 있는 STEP Part 
203번의 경우 모두 14개의 단위기능이 ARM에 정의

Table 1. AP 2()3의 비 형 상 단위 기 능과 응용객 체

AP 203 단위 기 능 단위 기능을 구성 하는 응용객체

Authorization Approval, Person__organization

Bill_of_material Altemate_piirt, Substitute_part
Component_assembly_position
Engineering_assembly

Engineering_make_irom
Engineering_next_higher_assembly

Engineering_promissory_usage
Design_activity_control Change_order, Change_request

St;irt_order, Start_request 
Work_order, Work_request

Design_information Additi<}nal_design_information
Design^specification
MateriaLspecification
Process_specification
Specification, Usage_constraint
Surface_finish_specification

Effectivity Planned_date_effectivity
Planned_etfectivity
Planned_lot_effectivity
Planned_sequence_effectivity

Endjtem_identification Product_configuration,Product_model
Part_identification Design_discipline_producLdefinition

Part. Part^version
Source„control Supplier, Supplier_part_version

되어 있는데, 8개의 단위기능이 제품의 구성관리를 

위해 필요한 비형상 정보에 관한 것으로 제품의 사 

양 및 프로세스 정보를 기술한다. 다음 Table 1에 본 

연구를 통해 구현된 비형상 정보의 단위기능이 응용 

객체와 함께 정리되어 있다.

3. 연구 배경 및 관련 연구

본 연구의 배경이 되는 기존 연구를 크게 1) 제품 

정보의 교환을 위한 STEP 활용, 2) 문서정보의 교환 

을 위한 SGML 활용, 3) 웹과 객체지향 데이터베이 

스의 활용으로 구분하여 살펴보기로 한다.

3.1 제품정보의 교환을 위한 STEP 활용
STEP은 특정 시스템에 종속됨이 없이 제품수명주 

기 동안 발생하는 제품정보를 기술하기 위한 국제 

표준이다I긔. STEP은 제품수명주기 전체를 대상으로 

정의되었지만 기존의 형상 교환 표준을 능가하는 효 

율성 또한 가지고 있다"

STEF을 이용하여 제품정보를 교환 및 공유하려는 

많은 시도들이 있었다. 초기의 연구는 주로 STEP의 

형상 정보를 중심으로 진행됐는데, VRML을 이용해 

3차원 부품형상을 웹 상에서 가시화한 World Design 
View 시스템을 대표적인 초기 연구라 할 수 있겠다叫 

또 다른 주목할만한 연구로는 STEPShare 시스템을 

들 수 있다'% STEPShare 시스템은 분산객체의 공유 

표준인 CORBA를 사용함으로써 서버측의 형상 정 

보를 사용자가 객체단위로 접근할 수 있게 하였다. 

이 외에도 STEP의 3차원 정보에 대한 의견을 웹을 

통해 교환하고자 하는 가상회의시스템에 대한 연구 

도 있었다'"

STEP과 PDM 시스템의 연계에 대한 연구 또한 

많은 관심을 받고 있는 분야이다. 이 분야의 대표적 

인 연구로는 STEP-PDM 스키마의 제정에 대한 연 

구가 있다U PDM 시스템의 기반 데이터 스키마를 

STEP에 정의되어 있는 제품 데이터 스키마를 활용 

하여 구축함으로써 PDM 시스템간 정보교환 의 문 

제를 해결하려는 것으로. 현재 1.1 버전까지 정의되 

어 있으며, 아직까지 PDM 시스템의 기능을 전체적 

으로 제공하는 단계에까지는 이르지 못하고 있는 상 

태이다.

3.2 문서정보의 교환을 위한 SGML 활용
SGML은 전자적인 형태의 문서들을 장치와 시스 

템에 독립적으로 표현하고 작동하는 것에 대한 국제 
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표준이다찌 문서의 논리적 구조를 DTD(Document 
Type Definition)에 정형화하여 정의하고, 정의된 

DTD에 맞게 기술하고자 하는 내용에 태그를 달아 

SGML 문서를 작성하게 된다.

STEP과 SGML 환경의 연계에 대한 대표적인 연 

구로는, ISO/TC184/SC4/WG3의 T14 그룹에서 진행 

한 SWEDCALS 프로젝트가 있다闵. 여기서는 STEP 
을 이용한 제품정보의 생성과 SGML을 이용한 제품 

문서화 과정을 결합할 수 있도록, 제품정보의 생성 

단계에서 문서화 작업에 포함될 내용들을 정보객체 

(Information Object)로 미리 정의한 뒤, DTD에 따 

라 요구되는 SGML 문서를 생성하는 접근법을 취하 

고 있다. STEP과 SGML을 연계하려는 국내의 연구 

로는 STEP으로 기술된 제품구조정보를 SGML 문서 

로 변환하는 방법에 대한 연구가 있다. 이 연구는 

SWEDCALS에서의 접근법과 유사하게 , next_assembly_ 
usage_occurrence라는 제품의 조립구조를 기술하는 

EXPRESS Entity를 SGML 문서의 Table 형태로 대 

응시켜 변환하였다가. 이 연구는 STEP 정보의 공유 

에 대한 연구가 형상 위주에서 비형상 정보를 다루 

는 방향으로 확대되고 있음을 보인다는 점에서 그 

의미를 찾을 수 있다.

3.3 웹과 객체지향 데이터베이스의 활용
웹은 경제적이고 대중적인 정보전달 환경으로써, 

다양한 형태의 정보를 세계 어디에서라도 쉽게 접근 

할 수 있게 한다. 웹은 HTML(Hyper-Text Markup 
Language)로 기술된 문서 정보에 바탕을 두고 있지 

만, CGI나 Java와 같은 다양한 기술을 통하여 웹 서 

버와 人용자간의 상호작용도 가능하다. 웹은 다양한 

형태의 표준과 기술을 낳게 했는데, 이들 중 본 연구 

와 밀접한 관련이 있는 것으로는 VRML, CGI 및 

Java 언어다. VRML은 웹에서 3차원 형상 정보를 표 

현하기 위해 설계된 텍스트 중심의 언어로서, 웹 상 

에서 브라우저를 통해 3차원 이미지를 볼 수 있게 

한다. VRML을 제품 형상의 가시화 뿐만 아니라 부 

품 정보의 중개 및 개략적 조립성 평가 등에도 적용 

한 연구가 있다"". Java 프로그래밍 언어는 사용자 

의 클라이언트로 전달되어 웹 브라우저 내부에서 실 

행되는 Applet이라는 특별한 프로그램을 제공하는데, 

비교적 높은 수준의 보안을 제공하면서도 CGI 프로 

그램보다도 더 유연한 사용자 상호작용을 지원한다.

다양한 연구가 웹을 활용하여 이루어지고 있는데, 

웹을 이용한 제품설계정보공유에 대한 스탠포드 대 

학의 SHARE 프로젝트u긔, 초고속망을 활용한 동시 
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트仲, 3차원 모델의 협력적 생성 및 편집을 위한 

mWorld 프로젝트也와 3차원 공간에서 다수 사용자 

의 협력적 가시화작업을 위한 CSpray 시스템时 등 

의 연구를 대표적으로 뽑을 수 있다.

본 연구에서는 STEP의 제품정보를 객체지향 데이 

터베이스에 저장한다. 제품정보는 일반적으로 복잡 

한 구조를 가지는데, 관계형 데이터베이스는 복잡 

한 구조의 데이터를 저장하는 데 적합하지 못하다고 

알려져 있다. 이미 CAD, CAM, CSCW(Computer 
Supported Collaborative Work), 멀티미디어 등 복잡 

한 구조의 정보를 저장하는데 객체지향 데이터베이 

스를 사용하는 것이 일반화되고 있다时. 그러나 많 

은 기존 연구들이 STEP 정보를 관계형 시스템에 저 

장하여 이용하고 있다. 이것은 STEP이 채택하고 있 

는 객체지향 데이터 모델과도 배치된다고 할 수 있 

다. 특히 STEP의 AIM처럼 정규화된 정보를 인출하 

기 위해서 여러 개의 Entity를 참조 연산을 통해 찾 

을 경우, 관계형 데이터베이스의 사용은 심각한 성 

능상의 문제를 가져올 수도 있다. 이러한 문제는 제 

품의 구조 및 조립 정보를 구성하기 위하여 상하부 

품 간의 참조연산을 반복적으로 수행해야 할 경우 

더욱 심각해 진다.

4. 시스템의 구조 및 실행 모델

본 연구를 통해 개발된 제품정보 공유시스템은 

STEP의 AP 203에 정의된 데이터 스키마를 기반으 

로 구축되었으며, 서버에 위치하고 있는 객체지향 데 

이터베이스인 Objectivity/DB에 저장된 STEP 제품 

정보를 웹을 통해 실시간에 접근할 수 있도록 설계 

되었다.

4.1 전체 구조 및 운영 모습

본 연구를 통해 구축된 시스템의 전체 구조가 다 

음 Fig. 2에 나타나 있다.

시스템은 웹을 중심으로 클라이언트와 서버로 나 

뉘며, 서버에는 STEP 정보를 저장하고 있는 객체지 

향 데 이터베이스와 CGI 프로그램 및 비형상 정보의 

SGML DTD가 위치하고 있다. 제품정보를 기술하는 

STEP AP 203 파일은 구문분석기의 2단계에 걸친 

처리를 통해 데이터베이스에 저장된다. 1단계에서는 

각각의 AIM Entity별로 데이터베이스 객체가 생성 

된다. 2단계에서는 1단계에서 생성된 객체들간의 상 

호연관관계를 정의하는데, 모든 연관관계를 양방향



STEI표준과 Wet을 이용한 RPC환경 구축 27

7 / ■、

Authwiution UoF /
O»sl0n A혜서ty Control UoF /

Oesign Informalton UoF /
EffcclivKy UoF /

End Item kMnttticatlon u아 /
ClientPart KStHi여tUon UoF

Source Control UoF /
Gvomstric /

Non-o«wn«Uia £tocum*ni /
1 VRML Ptug나c 1 SGML Pfug-in ] Java Ap어ot /

Srowser /

Fig. 2. System architecture and operational environment.

으로 설정한다. 본래 AIM 스키마는 객체들 간의 참 

조관계를 일방향성 위주로 정의하지만 실제 응용 시 

스템에서 이러한 일방향적 참조관계만으로는 객체의 

빠른 인출이 어렵다. 따라서 성능을 향상시키고 객 

체의 검색이 쉽도록 양방향으로 설정한다. 이렇게 구 

문분석기를 통해 저장된 제품정보를 사용자의 요구 

에 의해서 실행되는 CGI 프로그램들이 검색할 수 있 

게 된다. 클라이언트는 사용자의 웹 브라우저가 되 

며, 각각의 단위기능 뷰 응용 프로그램들이 Applet 
으로 작성되어 클라이언트에서 실행된다.

4.2 형상 및 비형상 정보의 처리 구조

특정 제품의 형상 정보를 사용자가 요구하면, 이 

를 처리하는 CGI 프로그램이 해당 제품의 형상 정 

보를 조립구조에 따라 검색하여 각각의 내용을 

VRML 파일로 변환하게 된다. 이 과정에서 VRML 
형상 노드에는 현재의 형상에 대응되는 비형상 정보 

에 대한 링크 정보를 함께 삽입한다. 이것은 향후 형 

상 정보를 사용자가 검색하다가 특정의 부품을 선택 

하여 해당 부품의 형상 혹은 비형상 정보를 요구할 

경우에 이를 처리하기 위한 것이다. 다음 Fig. 3은 

VRML의 anchor 노드를 사용하여 웹 상의 다른 자 

원을 지정하고 있는 예이다.

현재의 VRML 형상 노드를 사용자가 선택할 경우

Anchor{
description 'To Part #07"
parameter 'target=_SGMLframe,'

url 'http://www.snu.ac.kr/'g7/cgi-bin/generate_.sgml.cgi?pid-07' 

chiklren [....... ]

Fig. 3. Link to SGML using VRML anchor. 

부품번호 ()7번인 제품의 비형상 SGML 문서를 생성 

하여 _SGMLframe이라는 프레임에 출력한다는 사 

실을 알 수 있다. 이렇게 VRML anchor 노드의 

parameter와 url을 사용하여 비형상 SGML 문서로의 

연동을 쉽게 제공할 수 있다.

비형상 문서 정보의 처리 역시 CGI를 통해 검색 

결과를 SGML 문서의 형태로 변환하여 사용자에게 

전달한다. SGML 문서는 STEP정보 중에서 단위기 

능별로 정리되어 있지 않은 기타의 비형상 정보를 

종합하여 작성되는데 , 여기에는 응용 프로토콜, 설계 

및 제품 개념에 대한 컨텍스트 정보와 제품 카테고 

리 정보 등이 포함된다. 특히 대응되는 형상 정보로 

의 링크가 SGML 문서의 생성시에 함께 삽입되도록 

설계되어 있으므로. 문서가 기술하고 있는 부품의 형 

상을 쉽게 찾아볼 수 있다. 다음의 Fig. 4는 본 연구 

를 통해서 정의된 비형상 문서 정보DTD의 일부이 

다. SGML 문서 내에서 다른 형상 정보로의 연동을 

위해서 url을 정의하고 있음을 볼 수 있다.

실제로 위의 DTD를 기준으로 하여 작성된 SGML 
문서의 일부가 Fig. 5에 나타나 있다. 문서의 링크 

부분을 사용자가 선택할 경우 대응되는 SC-100이라

<!NOTATION sgmi PUBLIC W/ISO 8879:1986//NOTATION Standard 
Generalized Markup Language/ZEN*  >
<!ENTITY % TbIBody '(TblHead | TblBody)">
시ENTITY % sqtbl P나8니C ,-//SoftQuad lnc//DTD CANONTBU/EN'> 
%sqtbl;
시ENTITY % inclusions 'comment | figure | emp">
니ELEMENT CON디GURATION - • (titleGroup, body) +(%inclusk)ns;)>

시 ELEMENT altconfgtion - -(uri)>
〈【ELEMENT url - - (CDATA)>
<!ELEMENT figure--EMPTY>
<!ATT니ST figure Imagename ENTITY #REQUIRED>
<?TAGLINK url URO

Fig. 4. SGML DTD for textual information.

니DOCTYPE CONFIGURATION PUBLIC W/!MS lab//DTD TSHOU3//EN"
[<!ENTITY amp CDATA W 冲
〈CONFIGURATION〉
<version_approval><title>version approval</title> 

</versjon-approval></parLversion>
<part_definition><title>Part Definition</title>
<discipline_id>discipline id: <emp>design</emp></<iiscipline_kl>
<cad_file><comment>cad file</comment>
<filename>filename: <emp>no information</emp></filename>
<shape_url><comment> shape information;</comment>
<url>http://netopia.snu.ac.kr/-g7team/cgi*
biMnarkupview.cgi? 아由 me 그 robot&pid그 SCJQO&pvs르 2.0 이

</shape_url> </cad_file> 

<creator><comment>creator</comment>
<person>: <emp>786H23, Shade, Lim</emp></person>
〈organization〉: <emp>SC dep, 시 empx/organizationx/crBator>

Fig. 5. Link from SGML document to shape infromation. 
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는 제품의 2.0 버전의 형상 정보■가 인출되도록 설정 

되어 있음을 살펴볼 수 있다.

사용자가 특정 제품의 정보를 요구할 때, 시스템 

은 해당되는 제품의 형상 및 비형상 정보를 CGI를 

통해 함께 처리하여 제공하는데 , 형상 정보는 VRML 
파일로, 제품의 개념 및 카테고리와 같은 부가 정보 

는 비형상 정보로써 SGML 파일로 생성된다. 생성 

된 파일들은 사용자의 웹 브라우저에 설치되어 있는 

plug-in 프로그램을 통해 가시화 되는데, 이때 다른 

형상 및 비형상 정보로의 참조 링크가 앞서 언급했 

던 형태로 삽입되어 제공된다. SGML 문서의 경우 

에는 가시화를 위해 DTD7} 문서와 함께 사용자에 

게 전달된다.

4.3 단위기능별 뷰의 실행 구조
본 연구를 통해 구현된 단위기능은 Authorization, 

bill_of_material, design_activity_control, design^ in
formation, effectivity, end_item_iderttification, part_ 
identification 및 source_control5- 모두 8개이다. 다 

음의 Ta미e 2에 구현된 단위기능의 내용과 기능이 정 

리되어 있다.

이들 단위기능은 각기 하나 씩의 CGI 프로그램과

Ta이e 2. 구현된 단위 기 능의 내 용과 기 능

단위기 능 내용 및 기능

Authorization 인증정보와 관련된 제품 데 이터, 날 

짜, 인증자의 역할 등의 정보제공

Bill_of_material 제품구조정보 제공, 형상 및 비형상 

과 다른 단위기능으로의 연동 기능 

제공

Design_activity_control 초기 부품설계의 요구사항및 개정 

된 부품버전의 요구사항 정보, 설계 

이력 (history)을기술하는 정보제공

Design_information 부품의 설계와 제조에 관련된 사양 

과제약조건등완성 부품의 구체적 

인 특성값을 기술하는정보제공

Effectivity 제품모델에서 부품들의 날짜별,로 

트별 및 일련번호별 사용 및 투입 계 

획에 대한 정보 제공

End_item_identification 판매되는 최종 제품의 구성 및 모델 

에 대한 정보및 구입과 제작 여부에 

대한 정보 제공

Partjdentification 부품개념 및 특정 버전에 대한수평 

주기 단계 및 생성 날짜정보 제공

Source_control 부품의 공급및 하청업체에 대한정 

보와 certification에 대 한 

정보 제공

펄라5捋트 옘 브리우저
사용자 5^ ,■ ■ ■ ■■
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Fig. 6. Implementation of view application systems.

Java Appleti- 통해 뷰로서 제공되는데 8개의 단위 

기능 모두 동일한 실행 구조를 가진다. 다음의 Fig. 
6은 이러한 뷰 응용 시스템의 실행 구조를 나타내고 

있다.

사용자의 정보검색요구에 의해서 실행된 단위기능 

처리 CGI는 먼저 STEP-OODB 내에서 해당되는 단 

위기능에 정의된 응용객체를 검색하게 된다. 이때 각 

응용객체는 실제로는 데이터베이스 내에서 AIM 
Entity로 분해되어 저장되어 있기 때문에 , 결국 전체 

AIM 객체들이 반환된다. CGI는 이들 AIM 객체들 

을 응용객체별로 구조화한 다음, 결과 HTML 파일 

을 생성할 때, 뷰 처리 Applet의 parameter 형식으 

로 사용자의 웹 브라우저에 출력하게 된다. 생성된 

HTML 파일이 클라이언트의 웹 브라우저에 전달될 

때, 여기에 포함되어 있는 단위기능 뷰 Applet도 함 

께 전달된다. 단위기능 뷰 Applet은 클라이언트 웹 브 

라우저에서 실행됨과 동시에 자신의 parameters. 전 

달된 AIM 객체들을 응용객체 형태로 조합한 다음, 

사용자에게 뷰의 형태로 초기화하여 제공하게 된다.

다음의 Fig. 7은 본 연구에서 구현된 단위기능 간 

의 상호연동관계를 나타낸다. 전체 단위기능의 중심 

에 bill_of_material 단위기능이 위치하고 있음을 알 

수 있다. 이것은 대부분의 제품정보가 직접 혹은 간 

접적으로 제품구조정보와 관련을 맺고 있기 때문이 

다. 따라서 본 시스템 내의 모든 단위기능별 뷰가 

bill_of_material 단위기능을 통해서 접근이 가능하도 

록 구현되었다.

제품의 형상 정보와 비형상 정보가 VRML과 

SGML의 anchor와 url을 통해서 상호 연동되고 있음

; designjnformation ； auth아ization ; ..................... ...............
-―y..............  .................v……------- ---design_act>vfty_control

VRML 형상 정보 2 i

, 4 • 一 1 ..................
I bilLoLmaterial | ------- -a effectivity '

▼ 1 1 ' " ' ¥
SGML 비성상 정보 

............... .… .T----------------- ...T.
............ A A * endjtemjdentification 
source_conNol - parUdentification .................

Fig. 7. Interactions among UoF's. 
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을 여기서도 확인할 수 있다. Effectivity 단위기능의 

경우 재귀적인 참조를 하고 있는데, 이것은 현 부품 

을 포함하는 상위부품의 Effectivity로의 연동을 제공 

하고 있기 때문에 나타나는 것이다.

4.4 전체 시스템의 운용 예

제품 개발의 초기에 제품 개념과 모델의 컨텍스트 

등의 정보를 설계자는 비형상 SGML 문서의 형태로 

얻을 수 있게 되며, 여기에서 초기 제품 버전의 설계 

에 대한 요구사항 및 작업지시 정보를 Design一 

activity .control 단위기능의 Stait_request 및 Start_order 
등의 응용객체를 통해 얻을 수 있다. 설계자는 설 

계 과정에서 부품 및 제품의 사양 및 특성치를 

Design_information, End_item_identification 및 Part__ 
identification 등의 단위기능을 통해서 제공하게 되 

며, 다른 설계자가 제공하는 정보 역시 함께 참조할 

수 있게 된다. 이런 과정을 통해 초기 제품의 버전이 

완성되며, 완성품의 BOM 정보■가 Bill„of_material 
단위기능을 통해 제공된다. 제품 정보의 변경과 관 

련된 정보■가 Authorization 단위기능을 통해 인증되 

며, 완성품의 제조를 위한 유효성 관리는 Effectivity 
단위기능에 의해서, 부품 공급과 관련된 정보는 

Source_control 단위기능을 통해 제공된다. 초기 버 

전에 대한 변경 요구 및 작업지시가 다시 Design, 

activity_control 단위기능의 Change_request와 Change_ 
order응용객체를 통해 발생하면 설계자는 새 버전의 

제품 설계를 비슷한 과정을 통해 시작하게 된다. 이 

처럼 반복적인 설계 과정을 시스템에서 제공하는 단 

위기능별 뷰 응용 프로그램을 통해서 추적 및 관리 

할 수 있으며. 웹을 통해 원거리에서도 쉽게 접근할 

수 있다. 이와 같이 단위기능별 뷰 응용 시스템은 제 

품의 초기 설계 작업에서부터 그 진행 과정 동안의 

정보를 체계적으로 공유 및 관리할 수 있게 함으로 

써 쾌속제품개발 프로세스를 지원하게 된다.

다음 Fig. 8은 시스템의 전체적인 운용 모습을 구 

현된 단위기능별 뷰와 함께 모두 정리한 것이다. 전 

체 8개의 단위기능별 뷰와 VRML 형상 정보 및 

SGML 비형상 정보가 모두 나타나 있으며, 중앙의 

q關—絢W'

螺您

"*"K*«*t風

fX J n i

Fig. 8. User interfaces using UoF's provided by the system developed.
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좌측에 구현된 bill_of_material 단위기능으로부터 나 

머지 단위기능으로의 연동을 선택할 수 있음을 볼 

수 있다.

4.5 BiII_of_materiaI 단위기능
bill_of_material 단위기능은 부품을 구성하기 위해 

필요한 재료나 구성 요소들의 구조화된 목록을 표현 

한다. 여기에는 Altemate_part, Component_assembly_ 

position, Engineering_assembly, Engineerin흥—make_ 
from, Engineering_next„higher_assembly, Engineering- 
promissory_usage, Substitute_part5_ 모두 6개의 응 

용객체가 정의되어 있다. Alternate_part 응용객체는 

형태, 치수 및 기능 면에서 다른 부품과 상호 교환될 

수 있는 부품을 나타내는 것으로 규격 나사와 같이 

다양한 회사에서 각기 다른 부품 번호를 가지고 생 

산되지만 규격에 맞게 정확히 상호 대체될 수 있는 

부품들을 가리키게 된다. Component_assembly_ 
position 응용객체는 조립품의 기하학적 공간 속에서 

구성요소의 위치와 방향을 지정하는데 사용된다. 

Engineering_assembly 응용객체는 조립품과 부품 

혹은 하위부품과의 부자관계를 나타낸다. 따라서 . 

각각의 Engineering_assembly 응용객 체는 실제로 

Engineering_next_higher_assembly 응'용객체나 En- 
gineering_promissory_usage 중의 하나로 나타나게 

된다. Engineering_make_from 응용객체는 특정의 

부품이 다른 부품을 기본으로 하여 설계되었을 경우 

이 두부품간의 관계를 나타내기 위해 정의되었다. 

Engineering_next_higher_assembly 응용객체는 앞서 

언급했듯이 Engineering_assembly의 한 형태로써 조 

립 계층도상에서 바로 상위 부품과의 관계를 기술한 

다. Engineering_promissory_usage 응용객 체 역 시 

Engineering_assembly의 한 형태이지만 Engieering_ 
next_higher_assembly와는 달리 조립 계증도상에서 

구체적으로 그 위치를 결정짓지 않은 상태의 부품을 

전체 구조 속에서 상위 부품과 관계 맺는데 사용된 

다. Substitute_part 응용객체는 Altemate_part 응용 

객체와는 달리 형태, 치수 및 기능이 정확히 들어맞 

지는 않지만 조립품 속에서 다른 부품의 요구 조건 

을 충족시킬 수 있어서 대체가 가능한 부품을 가리 

킨다. 이처럼 부품간에는 여러 가지 관계가 나타날 

수 있는데 , 실제의 STEP 물리파일 상에서 조弔품은 

NEXT_ASSEMBLY_USAGE_OCCURRENCE 라는 

Enthy를 통해 두 부품의 상하 조립관계를 나타내게 

된다. 다음 Fig. 9는 이러한 제품구조를 나타내는 

STEP물리파일의 일부이다.

ttSeSO^NEXT-ASSEMBLY.USAGE^OCCURRENCECASSYIOT.'OOOIVSC- 
21',#6331,#6320, '2.0');
#9651 =NEXT_ASSEMBLY_USAGE OCCURRENCECASSYIOZ/OOOI'/SC- 
27',#6331, #6326,'2.0');
#9652=NEXT_ASSEMBLY_USAGE OCCURRENCE('ASSY103','OOOT,'SC・ 
31',#6331. #6330,'ZO');
#9653=NEXT_ASSEMBLY_USAGE OCCURRENCECASSY104,,,0002,[,21-
08',#6320,#6§07,20')；

#9654=NEXT_ASSEMBLY USAGE_OCCURRENCE(ASSY105','000“2"
18',#6320, #6317,20');

Fig. 9. AIM entity describing BOM structure.

#9650번의 NEXT_ASSEMBLY_USAGE_OCCUR- 
RENCE Entity는 #6331 번의 부모 부품과 #6320번 

하위 부품을 연결하고 있음을 알 수 있다. 전체 

Entity를 하나하나 살펴보면 부모 부품으로는 나타나 

지만 하위 부품으로는 한번도 나타나지 않고 있는 

제품이 최종품이 되며, 위의 경우에는 #6331번이 최 

종 제품이 된다. 제품구조를 나타내는 이러한 Entity 
들이 객체지향 데이터베이스 내부에 양방향의 연결 

관계를 통해 저장되어 있기 때문에, bill_of_material 
단위기능 처리 CGI는 데이터베이스를 1차로 검색 

하여 최종품을 찾은 다음, 나머지 하위 부품을 

breadth-first 방식을 통해 검색하여 전체 제품구조를 

출력하게 된다. 다음 Fig. 10은 제품구조를 기술하는 

데 사용되는 EXPRESS Entity*  표현한 EXPRESS- 
G 다이어그램이다.

next_assembly_usage_occurrence가 product_defi- 
nition_relationship으로부터 상속된 relating_product_ 
definition과 related_product_definition을 사용흐］•여 

두 product_definition 간을 부자관계로 연결하고 있 

음을 알 수 있다. 대체품간의 관계는 좌측 상단의

(eiaduct ) ( ptoduct ) I daanriotlon
pjoduct.con

•linition.co

T

Droduct_dotinrtionjorm»tien
•해 i・ d o urc ・

-쓰쁘쁘니 ■Harnata_pio<luat_rBlation>hip 
I

I product

D tod uct_d«l in Hion Jotnution

하!dMMm«nt*tton_ida S[I：T1

A
dMian_makaJiom_ralationthlp

ploduo1_dalin>tion_wlth_aitociBtad_dooijmanti

docunxnt

oroduct_datinilion_uaaa*

■lt*mbly_conpan«nl_u«ao*

qi»n!HIM_aua'nbly_componanLuiaQ*

(1 m»Mu(a with Linit

BraducL<*«llniijon_r*l«lion*hip

p.oduCLd»tinili0n ] g 九나g,

(•iatM^pfoducL.tlallnltlsn 凶 

브쁘二

promiMCry_uiaa«_o<«uifarica

.occunanca I

Fig. 10. EXPRESS-G diagram for product structure117'. 
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altemate_product_relationship을 통해 두개의 product 
를 연결함으로써 기술되고 있음을 볼 수 있다.

결국, bill_of_material 단위기능을 제대로 구현하 

기 위해서는 product-definition Entity와 이로부터 

상속되어 정의된 모든 Entity를 찾아서 이들의 상하 

관계를 연결해야 할 필요가 있다. 이 과정을 보통의 

관계형 데이터베이스 상에서 수행할 경우 제품의 조 

립 단계만큼의 테이블 조인이 발생하는 등 상당한 

계산량이 드는 작업이 된다. 그러나 본 연구에서 사 

용하는 객체지향 데이터베이스에서는 비교적 쉬운 

객체참조연산을 통해서 전체의 제품구조를 제공할 

수 있다는 장점이 있다.

본 연구를 통해 구현된 bill_of_material 단위기능 

의 운용 모습이 다음의 Fig. 11에 나와 있다. 시스템 

의 메인 화면에서 좌측에 트리 형식으로 나타나는 

bill_of_material 단위기능은 다른 단위기능 뷰 응용 

프로그램과는 달리 다른 모든 단위기능 뷰와의 연동 

이 집중되어 있으며, 제품의 전체 조립 단계를 모두 

보여준다. BOM의 특성상 모든 부품들을 한꺼번에 살 

펴볼 수 있기 때문에 본 연구에서는 bill_of_material 
단위기능에 시스템의 전체 기능을 통합시켰다. 트리 

상의 특정 부품이나 부분품을 선택함으로써 해당 부 

품의 형상과 관련 문서를 계층적으로 살펴볼 수 

있다.

나머지 7개의 단위기능 뷰 응용 프로그램 역시 앞 

서의Table 2에 정리된 기능을 제공하기 위하여 여러 

AIM Entity들을 조합하여 응용객체별로 정보를 제

Fig. 11. Use of bilLoLmaterial UoF.

공하는데, bill_of_material 단위기능과 동일한 실행 

구조를 갖도록 작성되었다.

5. 결론 및 추후 연구과제

본 연구를 통해 STEP AP203 물리 파일을 객체지 

향 데이터베이스에 저장하여, 웹을 통해 실시간에 공 

유할 수 있는 시스템을 개발하였다. 제품의 형상 정 

보와 비형상 정보 뿐만 아니라 단위기능으로 정의되 

어 있는 정보를 개별적인 응용 프로그램을 통해 뷰 

로써 구현하였다. 기존 연구의 단편적인 접근을 극 

복하고 STEP 데이터 스키마를 전체적으로 활용할 

수 있는 시스템의 구축을 위해 VRML, SGML 및 

웹 기술을 종합적으로 활용하였다. 본 연구를 통해 

구현된 단위기능은 제품의 초기 설계 단계에서부터 

제품정보의 생성 및 변환 과정을 추적할 수 있게 한 

다. 사용자는 bill_of_material 단위기능을 통해 다른 

단위기능을 접근할 수 있으며, 제품 형상과 비형상 

정보를 제품구조에 따라 계층적으로 검색할 수 있다. 

더욱이 사용자를 복잡한 STEP AIM 스키마로부터 

분리시켜 보다 상위의 응용객체별로 이해할 수 있게 

하였다. 이와 같은 단위기능 위주의 뷰 접근법은 향 

후 더욱 방대해질 수밖에 없는 STEP 데이터 모델의 

모듈화된 사용을 가능케 한다. 본 연구 결과는 또한 

STEP-PDM 스키마의 개발과 같은 표준화 노력에 대 

한 가능성을 검증하는 한 예가 될 수 있다.

갈수록 양질의 제품을 빨리 개발해야만 하는 상황 

에서 기존 제품정보의 효율적 재사용은 훌륭한 대안 

이 될 수 있으며, 효과적인 제품정보공유시스템의 개 

발은 이런 노력의 중심에 있다. 본 연구 시스템의 중 

립적인 데이터 스키마와 독립적인 사용 환경은 산적 

해 있는 제품정보공유 관련 문제들을 해결해 나갈 

수 있는 대안이 될 수 있다.

본 연구와 관련해서 추가적으로 연구되어야 할 사 

항들은 다음과 같다. 우선 제품 형상 정보를 단순히 

검색하는 것뿐만 아니라, 직접 웹을 통해 동시적인 

조작이 가능하도록 해야 한다. 이러한 공동작업이 이 

루어지기에는 VRML의 근사적 모델이 너무 제한적 

이다. 따라서 웹을 통해 동시적 설계가 가능한 3차 

원 형상 모델이 개발될 필요가 있다. 이 형상 모델에 

는 웹 상의 링크와 같은 기능이 함께 포함되어 설계 

되어야 할 것이다. SGML을 이용한 비형상 정보의 

표현 역시 최근 활발히 이용되고 있는 XML에 비해 

링크 기능이 부족하다고 할 수 있다. 보다 확장된 연 

동기능을 위해서 XML으I 사용을 고려하는 것도 바 
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람직하겠다. 본 연구가 주로 AP203의 단위기능을 활 

용하여 전개되었기 때문에 다른 응용 프로토콜 영역 

으로 확대하는 것 또한 의미있는 연구가 될 것이다.

후 기
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