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ABSTRACT

Collaborative and distributed engineering web services are emerging as a viable alternative to the tra
ditional design and engineering process automation. Existing approaches have limitations in supporting 
long-running engineering transactions, automatic engineering process orchestration and choreography, 
synchronous and asynchronous conversation, and geometric abstraction for transmission and sharing. In 
this paper, we present a process-centric engineering web service methodology to overcome these limita
tions by utilizing BPEL-based (Business Process Execution Language) process templates and coordina
tion broker-based conversation support. This paper discusses the synchronization of engineering web 
services which can be either peer-centric or process-centric to support long-running engineering transac
tions and conversation. The process orchestration and choreography broker works as a service dispatch
ing and aggregation mediator for executing process templates, which enables the individual activity of 
the engineering process to dynamically select and invoke one of the alternative web services through the 
run-time process brokering. Further, the paper presents how to support collaboration over the running 
process using conversation policy.

Key words : engineering web services, business process management, BPEL, process orchestration and 
chore。흥!aphy, conversation policy

1.서 론

인터넷의 발달로 기업 비즈니스 환경이 글로벌화되 

면서, 기업들은 인터넷으로 연결된 사이버 공간 상에 

서 기업 활동을 수행할 수 있는 고도의 환경을 요구하 

고 있다. 이러한 환경 변화에 따라 기존의 대기업 중 

심의 고정적이며 수직적이었던 협력업체 또는 공급업 

체 관계는 점차 유동적이며 수평적인 관계로 전환될 

것이다. 즉 각 기업들은 핵심 역량만을 갖고 그 이외 

의 부문에 대해서는 가장 우수한 전략적 파트너를 사 

이버 공간 상에서 찾아 이들이 신속한 팀(Agile 
Virtual Team)을 구성하여 기업 활동을 수행하는 이른 

바 가상기업이 출현하게 될 것이다. 가상기업 환경에 

서 가장 중요한 것은 협업이며, 앞으로 어떠한 형태로 

협업을 효과적으로 지원할 것인지가 중요한 이슈로 

떠오를 것이다”.

또한, 정보기술의 발전과 분산된 가상기업 환경은 

제품개발 프로세스 환경을 급속히 변화시키고 있다. 

그 환경은 글로벌화되고, 네트워크 기반의 분산된 환 

경을 의미한다. 이러한 변화는 제품 설계 및 엔지니어 

링 서비스 과정에서 지리적인 한계 및 시간적인 한계 

를 극복하여 보다 효과적인 커뮤니케이션을 가능케 

하고, 보다 폭넓은 제품 정보를 획득하고 교환할 수 

있도록 도와주고 있다. 특히, 웹 기술의 발전과 보편 

화로 인해 향후에는 네트워크 및 분산환경 하에서 협 

업적 제품개발 및 이와 관련된 많은 작업들이 이루어 

질 것이다2的.

하지만, 지금까지 연구는 주로 기업의 제품개발 및 

생산에서의 특정한 부분의 생산성을 높이고 작업을 

신속하게 처리하는데 초점이 맞추어져 있었다. 다양 

한 설계 및 제품정보 시스템의 도입으로 설계 작업이 
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자동화되어 각 단위 업무는 전산화되고 자동화되어서 

효율이 높아졌으나, 단위 업무간의 정보의 교환이 원 

활히 이루어지지 못하고, 단순한 기능 중심의 협업만 

을 지원하여 업무의 병목 현상이 생기게 되었다7이.

이러한 문제점을 해결하기 위하여 협업프로세스 중 

심의 효과적인 설계 및 실행은 새로운 제품개발에서 

중요한 요소 중의 하나로 새롭게 인식되어 왔으나, 분 

산컴퓨팅의 부재, 애플리케이션 통합의 어려움 

(Enterprise Application Integration, EAI), 이질 시스 

템간의 커뮤니케이션의 어려움, 협업프로세스 표준의 

부재 등으로 인하여 프로세스 중심의 엔지니어링 서 

비스가 제대로 이루어지지 못하고 있다.

기존의 통합된 시스템에서는 단위 중심의(Point-to- 
Point 혹은 Peer-to-Peer) 일차원적 트랜잭션을 지원하 

는 DBMS가 중요하였으나, 협업제품개발 환경하에서 

는 다중의 비즈니스 파트너간의 협업을 위한 비동기 

적인 다차원 메시지 전달을 지원할 수 있는 프로세스 

중심의 엔지니어링 서비스 환경이 중요하다. 이와 같 

은 협업프로세스 기반의 애플리케이션 아키텍쳐의 발 

전은 Fig. 1(a)와 같은 협업 형태에서 Fig. 1(b)와 같

은 형태로의 발전이 진행되고 있다卩」.

또한, 정보기술의 발전으로 XML, WSDL, SOAP, 
UDDI와 같은 표준접근기술에 기반을 둔 웹서비스 기 

술의 발전에 힘입어 비즈니스 액티버티의 성격을 지 

닌 웹서비스 컴포넌트들을 조합하여 복잡한 비즈니스 

프로세스 컴포넌트를 모델링하고 구동할 수 있는 

BPEL4WS(Business Process Execution Language 
for Web Services)가 발표되었다”이I 이는 단순한 모 

듈이라는 개념을 가졌던 기존의 웹서비스를 커다란 

비즈니스 프로세스를 구성하는 비즈니스 액티버티로 

볼 수 있도록 하였다.

따라서, 가상기업 환경하에서 협업적 제품개발을 효 

과적으로 지원하기 위해서는 프로세스 중심의 서비스 

가 제공되어야 하며 이를 위해서는 1) 표준화된 엔지 

니어링 프로세스 정으］, 2) 동적인 서비스 실행 및 협 

업, 3) 플랫폼에 독립적이고 분산 이질환경에서의 응 

용시스템 간의 효과적인 커뮤니케이션, 4) 프로세스 

상에서 제품정보의 공유 및 전송을 효율적으로 지원 

할 수 있는 방법 등을 개발해야 한다. 특히, 제품정보 

가 프로세스 상에서 효과적으로 전송 및 공유될 수 있 

도록 개방적 이고 느슨한 결합(Loosely-Coupled)을 지 

원하는 프로세스를 생성하고 실행하는 방법론 개발이 

필요하다. 하지만, 이러한 환경을 효과적으로 지원할 

수 있는 프로세스 중심의 엔지니어링 서비스에 대한 

연구가 미흡한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 협업 

제품개발을 효과적으로 지원하기 위한 프로세스 중심 

의 엔지니어링 웹 서비스 지원 방법을 제시한다. 특히 

본 연구에서는 비동기적이고 장시간이 걸리는 엔지니 

어링 트랜잭 션 (Asynchronous and Long-Running 
Engineering Transaction), 프로세스 제어 및 연동 

(Process Orchestration and Choreography), 프로세스 

상에서 대화(Conversation) 및 협업 지원에 중점을 둔 

다. 또한, 서비스 동기화(Synchronization) 관점에서 

단위 중심의 (Peer-Centric) 서비스와 프로세스 중심의 

(Process-Centric) 서비스의 개념을 제시하고 각 개념 

에 따른 서비스 실행 및 협업방법을 설명한다. 그리 

고, BPEL기반의 엔지니어링 프로세스 템플릿을 정의 

하고, 프로세스 실행 시 동적바인딩 (Dynamic Binding) 
과 대화 및 협업을 지원할 수 있는 방법을 설명한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서 기존연 

구 결과를 간략히 살펴본다. 제 3장은 엔지니어링 서 

비스의 개념과 동기화에 대해 설명하고, 4장에서는 동 

기화에 따른 엔지니어링 서비스 실행을 구체적으로 

설명한다. 제 5장에서는 시스템 구현을 설명하고, 6장 

에서 결론을 맺는다.
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2. 관련연구

정보기술의 발전에 따라서 분산환경 하에서 엔지니 

어링 서비스 및 협업에 대한 요구가 급격히 증가하고 

있다. 이러한 개발환경변화에 따라 가상 공동작업 환 

경하에서 설계 , 가공 및 생산과 관련된 일들을 동시에 

처리할 수 있는 방법론 개발에 많은 연구가 이루어져 

왔다. 여기에는 가상기업간의 공동작업을 위한 인프 

라구조, 분산환경 하에서의 설계 및 생산결합, 분산환 

경 하에서 설계 및 프로세스 통합 등의 연구 결과들이 

있었다'".

또한, 분산환경하에서 협업 제품개발을 효과적으로 

수행하기 위해서는 인터넷 상에서 어떻게 제품정보를 

공유하고 교환할 것인지에 대한 연구가 필요하다U 
Hardwick 등은 가상기업 환경에서 제조정보의 공유를 

위해 STEP표준과 CORBA(Common Object Request 
Broker Architecture) 표준을 이용한 응용시스템 간의 

상호운용성 방안을 제시하였다叫 하지만 기업간 제품 

정보의 공유를 위해서는 제품의 라이프사이클을 고려 

하는 정보 스키마가 요구되며, 느슨하게 결합된 구조 

에서의 시스템간 상호운용성이 요구된다.

복잡한 제품설계 및 서비스를 효과적으로 수행하기 

위해서는 협업프로세스를 정의하고 공유하고 실행하 

는 과정이 필요하다. Kim 등은 기업간 제품정보 공유 

프레임워크를 제시했다』Lee 등은 분산환경하에서 

파트 및 어셈블리 모델링을 지원하는 가상모형 개발 

방법론을 제시하였다&지. Hansen 등은 개방적이고 동 

적인 B2B를 가능하도록 대화모델(Conversational 
Model)을 제시하였다대화모델은 메시징 시스템 

그리고 대화정책에 따라 대화를 수행할 수 있다. 대화 

정책은 웹서비스 기술 기반의 비즈니스 컴포넌트를 

제공해 주는 파트너들 간의 유연한 협업에 이용될 수 

있다.

또한, 시멘틱 웹 기술의 발전으로 지식의 재사용과 

공유, 가상조직 간 조화와 협력 증대, 유비쿼터스 컴 

퓨팅환경하에서 정보 연결 용이성 증대가 가능해졌 

다0叫 하지만, 이들 연구는 분산 • 협업환경 하에서 

대부분 기능 중심의 협업을 강조하였으며 표준화된 

프로세스 중심의 협업을 통한 엔지니어링 혹은 설계 

서비스를 제대로 지원하지는 못했다.

3. 엔지니어링 웹서비스 개요

3.1 엔지니어링 웹서비스 프레임워크

다양한 엔지니어링 서비스를 제공하기 위해서는 단 

위시스템의 서비스뿐만 아니라 단위시스템을 프로세 

스로 연결하여 (즉, 프로세스 제어 및 연동) 새로운 서 

비스를 제공할 수 있어야 한다.

이 러한 개념을 실현하기 위해서 본 연구에서는 Fig. 
2에서 볼 수 있는 3-레이어에 기반을 둔 프레임워크를 

제시한다: 1) 커뮤니케이션 레이어, 2) 프로세스 레이 

어, 3) 적응 레이어. 웹서비스 기반의 커뮤니케이션 레 

이어는 엔지니어링 웹서비스 요청자와 답변자 사이의 

양방향 통신을 가능케 한다. 특히, 비동기 적이고 장시 

간을 요하는 엔지니어링 트랜잭션을 지원한다. 프로 

세스 레이어는 서비스의 검색, 처리, 전송 및 결합을 

위한 브로커 역할을 한다. 특히 , 프로세스 템플릿과 병 

합 브로커의 도움으로 동적인 엔지니어링 프로세스 

결합 및 실행을 지원한다. 적응 레이어는 엔지니어링 

서비스를 웹서비스로 표현 및 구현하고 이를 등록, 검 

색 할 수 있도록 지원한다. 등록된 서비스는 기존의 

레거시(Legacy) 시스템과 연동된다.

예를 들면, Fig. 2에서 볼 수 있듯이, 사용자가 유 

비쿼터스 환경하에서 퍼블릭 인터페이스를 통해서 특 

정한 엔지니어링 서비스를 요청할 경우(예, 어셈블리 

컴포넌트간의 간섭확인 혹은 솔리드 모델의 가시화 

모델로의 변환), 그 요청은 우선 프로세스 브로커로 

전송이 된다. 프로세스 브로커는 엔지니어링 서비스 

저장소(Repository)를 검색하여 적합한 엔지니어링 서 

비스 템플릿을 검색한다. 검색이 이루어지면 브로커 

는 프로세스 상의 각 액티버티를 실행할 수 있는 웹서 

비스를 찾은 후 연동한다. 일반적으로 프로세스 템플 

릿은 하나 혹은 그 이상의 웹서비스로 구성되어 있 

다. 어떤 경우에는, 하나의 액티버티를 실행하기 위해 

서 여러 개의 서비스 제공자 증 사용자의 요구사항에 

따라 가장 적합한 서비스를 선택해야 하는 경우도 있 

다. 최종적으로 적응 레이어에서 프로세스 액티버티 

에 해당되는 엔지니어링 서비스를 호출하게 된다.

][
Clients 

(Distributed Engineers)

Adan?=it：on 盘冲Process Layer

Fig. 2. Concept of Engineering Web Services.
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via Stand-id SOAP Protocols

► Short- running Enginctiing 
Trans actions

Syndironous 
(Pea- ceitriij

► BPEL4WS Leniplae- based cals 
a Supposing long transaitians
► Supporting both cmc申tud and 
exeaitaWe processes
-Vfeb Ser vices Oioreogrsiphy
,- Infieaiblein deling with t^namic 
invoation and conversation

a feynciironous VifebStrvicts Oils 
via Modified SOAP Protocois
► Long- running Engineering

Tr^isartions (Cailbcdts)
► Cofivetsation Supported
(Convasaion ID in SOAP)

Asynchronous 
(Pewr 田｝trie)

► Agent- isseed process managetnent
► Supp(xting iong- running 
MansadEs
- Conversation Policy- basod prcxxss 
execution
- Dynamicw뎌〉services binrtng
卜 Process modiricatiwi teeed on 
semantic web

Flow- besed 
(Process- ceniriej

State- btsed 
(Process- centric)

Fig. 3. Synchronization of Engineering Web Services.

3.2 엔지니어링 웹서비스 동기화

엔지니어링 웹서비스는 제품정보(Product), 프로세 

스(Process) 및 자원 (Resources)을 통합할 수 있도록 

지원하는 프레임워크 기술로써, 서비스 동기화 관점 

에서 다음의 문제점을 해결하기 위한 연구가 필요하 

다(Fig. 3 참조).

• 첫번째는 단위 중심의 엔지니어링 웹서비스 지원 

문제다. 엔지니어링 서비스는 간단한 프로시저 혹 

은 웹 서비스 호출로는 복잡한 서비스를 제공할 

수 없다. 웹서비스는 일반적으로 HTTP 프로토콜 

을 사용하기 때문에 동기화된 서비스 호출만을 허 

용한다. 따라서, 중요한 것은 비동기적이고 장시 

간이 걸리는 트랜잭션 지원이나 세션 유지, 대화 

를 어떻게 지원할 수 있을 것인가 하는 문제다.

• 두번째는 프로세스 중심의 엔지니어링 웹서비스 

지원문제다. 단위 중심의 서비스를 결합하여 새로 

운 서비스를 창출할 수 있어야 한다. 이를 위해서 

는 어떠한 표준화된 프로세스 모델을 사용할 것인 

가 하는 문제다.

• 세번째는 프로세스 템플릿 지원문제다. 다양한 엔 

지니어링 서비스 프로세스가 정의된 후 실행시 어 

떻게 효고卜적으로 단위 서비스를 연결할 것인가 하 

는 문제다.

• 넷번째는 프로세스의 유연성을 높이고 보다 다양 

한 협업을 지원하는 문제다. 피어 중심의 서비스 

가 자동화된 서비스 요청이 아니라 다양한 서비스 

제공자 간의 협업 및 대화를 지원할 수 있어야 한 

다. 이를 어떻게 지원할 것인가 하는 문제다.

• 다섯번째는 제품정보 효율적인 공유 및 전송문제 

이다. 분산 협업 프로세스상에서 제품정보를 공유 

하고 효율적으로 전송 및 전송하기 위해서 어떻게 

형상모델을 표현해야 하고 추상화시킬 것인가 하 

는 문제다.

동기화 관점에서는 크게 단위 중심의 서비스와 프 

로세스 중심의 서비스로 구분할 수 있다(Fi^ 3). 또 

한, 단위 중심의 서비스는 서비스의 호출 방법에 따라 

동기식과 비동기식으로 세분화될 수 있다. 또한 프로 

세스 중심의 서비스는 플로우 기반(Flow-based) 서비 

스와 상태 기반(State-based) 서비스로 세분화시킬 수 

있다. 일반적으로 대부분의 서비스는 플로우 기반의 

프로세스로 표현이 가능하다. 하지만, 라이프사이클 

관리, 프로세스 브로커 링, 대화 및 내용 통합(Content 
Aggregation) 등을 효율적으로 지원하기 위해서 플로 

우 기 반의 프로세스만 사용할 경우 복잡도가 크게 증 

가하여 프로세스를 실행시킬 수 없는 경우가 자주 발 

생한다31. 따라서, 프로세스 상에서 다양한 형태의 협 

업을 지원하기 위해서는 플로우 기반 및 상태기반 서 

비스 방식을 모두 지원해야 한다.

4. 엔지니어링 웹서비스 실행

4.1 비동기적 단위 중심의 서비스 실행

엔지니어링 서비스의 특성상 예측 불가능하고 아주 

오랜 시간을 요하는 작업이 생길 수 있다. 또한 서비 

스를 수행하는 것이 사람이 될 수도 있기 때문에 엔지 

니어링 웹서비스는 이러한 문제점을 해결할 수 있어 

야 한다. 즉, 장시간이 걸리는 트랜잭션이나 대화를 지 

원하기 위해서는 비동기식 서비스를 반드시 지원해야 

한다.

웹서비스는 HTTP 프로토콜의 Request-Response 
프로토콜을 따르기 때문에 비동기식 서비스를 지원 

하기 위해서는 기존의 웹서비스 호출과 관련된 부분 

이 수정되어야 한다. 즉, SOAP 메시지가 수정되어 

야 하며 서버 및 클라이언트 측에서도 이를 수용할 

수 있어야 한다. 본 연구에서는 Fig. 4에서 볼 수 

있듯이 SOAP HEADER에서 <conversationID>와

The three SOAPheaders related to conversations are:
Start Head er>. The client sends this header with the call to a method marked to "start" a 

conversation The < SartHeader> contains < conversation ID*  and <callbackLocation> elements. 
•< Contii;neHeader> The client sends this with any subsequent calls to the web service's 
methods It contains the conversation ID the client used to start the conversation
♦< Callback技ead*>  The client receives this header when it receives a callback from the web 
service The <CallbackHeader> includes the conversation ID the client used to start the 
conversation

<SOAP-ENV;Header>

OartHeader xmlns="http7Zwww.openuri.ofg/2002/04/soap/ conversation/">

< conversationID> someUniqueldent:f/er< /conversation!O>

< canbackLocatlon>/)t/p f/www myaomain com/myOienK/calIbackLocatIon> 

</SlartHeader>

v/SOAB BJV Header>

< SOAP-&JV Headers

<ContinueHeader mlns="http.〃www openuri org/2002/04/soap/conversation/"〉
< ccnversation\D> theUniqueldentiiieiSent WthTheStartHeader</ conversation^

<! ContinueHeaders

v/SOAP-mw Headers

Fig. 4. Modified SOAP message for supporting callbacks 
and conversations.
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<callbackLocation> 태그를 주가하여 대화와 콜백 

(Callback)을 지원한다「回. 특히, 다양한 형태의 대화를 

지원하기 위해서 <StartHeader> <ContinueHeader>, 
그리고 <CallbackHeader>태크가 사용된다.

4.2 프로세스 중심의 서비스 동적 실행

프로세스 중심의 엔지니어 링 웹서비스는 단위 중심 

의 서비스를 결합하여 새로운 서비스를 생성한다. 이 

를 올바르게 지원하기 위해서는 아래의 이슈를 고려 

해야 한다.

• 단위 중심의 엔지니어링 웹서비스 결합을 지원하 

는 표준 프로세스 채택

• 다양한 엔지니어링 서비스 지원을 위한 프로세스 

템플릿 지원

• 동적바인딩과 대화 지원

• 웹서비스의 시맨틱 매칭

본 연구에서는 BPEL4WS(Business Process Execu
tion Language for Web Services)기반 엔지니어링 

서비스 템플릿을 제시하여 엔지니어링 애플리케이션 

과 프로세스의 통합을 실현한다. Fig. 5는 제시된 프 

로세스 중심의 엔지니어링 웹서비스 개념을 보여준 

다. 새로운 엔지니어링 서비스가 생성된 경우, 우선 

UDDI에 등록이 된다. 등록할 때 사용되는 정보는 

WSDL이나 OWL-S 프로파일에 근거를 둔다. 또한 

엔지니어링 서비스 제공자는 다양한 경험을 바탕으 

로 BPEL 기반의 엔지니어링 템플릿을 작성한 후 프 

로세스 저장소에 저장한다. 이를 기반으로 엔지니어 

링 서비스 요청이 있을 경우 프로세스 브로커는 등록 

된 서비스 프로파일을 기반으로 검색한 후 올바른 프 

로세스 템플릿을 찾게 된다. 찾은 후 현재 서비스가 

가능한 웹서비스를 프로세스 액티버티에 연동한 후 

<process name= TheProcess >

<partnerLinks> for listing the external web services invoked 

from within the workflow

<variables>,〈assign〉, <copy> and XPath queries for d그t즈 storage 
and manipulation

<correlationSets> for specifying bindings for a set of operations to a 
service instance

〈invoke〉and <invoke> 〈receive〉for consuming synchronous 즘nd 
asynchronous web services

<scope> and <faultHandlers> for exception management

<flow> and <seq나ence> for p근r그llel execution paths 

〈switch〉for conditional branching

</process>

BPEL4WS Configuration

Conceotual process

xxx.bp이: a BPEL source file
xxx.wsdl： a WSDL file describing the interface

Executable process
bpel.xmi： a deployment descriptor

Fig. 6. BPEL4WS-based process specifications.

•서비스를 실행한다.

4.2.1 BPEL4WS 기 반의 프로세스 템플릿

프로세스 템플릿의 근간이 되는 BPEL4WS는 

SOA(Service-Oriented Architecture)를 기반 아키텍처 

로 삼고 있으며 이미 만들어져 있는 웹서비스 기반의 

컴포넌트를 이용하여 내부의 새로운 비즈니스 프로세 

스를 창출하는 용도로 이용된다四. BPEL 프로세스 

모델은 플로우 기반의 구조가 표현되어 프로세스 구 

동시에 프로세스 모니터링이 가능하며, 느슨한 결합 

에 따른 프로세스 수행 시에 생길 수 있는 예외처리와 

실패에 대한 보상(Compensation)을 지원한다(Fig. 6 
참조). 또한 이미 만들어져 있는 비즈니스 내외부의 

컴포넌트들을 조합하여 사용할 수 있는 기반 기술이 

므로 컴포넌트들의 재사용을 용이하게 하여 시스템의 

라이프 사이클을 늘일 뿐만 아니라, 프로세스 모델링 

을 하는 것만으로도 비즈니스 프로세스를 곧바로 구 

동시킬 수 있는 강점을 지닌다. 비즈니스 프로세스를 

웹기반 서비스 컴포넌트로 인식해 보면, 중심이 되는 

BPEL 프로세스는 추상적인 모델이며, 비즈니스 프로 

세스를 구성하는 개별 액티버티는 실제로 다른 비즈 

니스 프로세스 컴포넌트를 호출함으로써 수행된다.

Fig. 6에서 볼 수 있듯이 BPEL4WS기반의 프로세 

스는 개념 프로세스 (Conceptual Process)와 실행 프로 

세스(Executable Process)로 분리시킬 수 있다. 개념 

프로세스는 프로세스 정의, 입출력 데이터 표현 등을 

담당하고 실행 프로세스에서는 실행시 프로세스상의 

각 액티버티의 서비스 주소를 연동하는 역할을 담당 

한다. 따라서, 프로세스 템플릿은 개념 프로세스에 근 

간을 두고, 프로세스 구동시 프로세스 브로커의 도움 

으로 각 액티버티의 서비스를 동적으로 연결함으로써
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度
Collision Iklectinn ScrWce 

祖％ 
Lx뉘

Virtual Ptiilolyping Model
Gene ration Service

頒:二I Geometry Compression
. Service

The above two processes are linked together A and A points.

Fig. 7. A process template based on BPEL4WS 
representation.

서비스를 호출하게 되는데, 이때 서비스 호출에서 문 

제점이 발생할 수 있다. 이런 경우 BPEL에서는 예외 

로 처리한다. 하지만, 새로운 대안 서비스를 찾아 연 

결한다거나 여러 가지 의사결정 과정을 거친 후 가장 

적합한 대안 서비스를 선택해야 할 경우가 있다. 또 

한, 특정한 액티버티를 중심으로 다수의 참여자가 대 

화를 하고 그 결과에 따라 프로세스가 진행되는 경우 

도 있다. 첫번째를 동적바인딩이라고 하며 두번째를 

대화지 원(Conversation S叩port)라 한다. 하지만, 

BPEL은 이용될 웹서비스들의 순서를 구조화하는 핵 

심 비즈니스 프로세스 설계를 목적으로 한 것이지, 핵 

심 프로세스와 대안 웹서비스가 연결되기 이전의 과 

정을 표현하기 위한 것은 아니다. 본 연구에서는 조정 

자(Coordination Broker) 및 대화정책을 이용하여 이 

러한 문제점을 해결한다.

Service Providers 

(Shared Resources)

S2

妃 Conversation or 
^Negotiation

nternet

ntran

Fig. 8. Problems inherent in BPEL-based process templates.

Engineering 
I Service Broker 
h (Process 

I Choreography)

Dynamic Binding 
(Aiternative Service Selection)

Semantic Matching 
between S1 and S2

다양한 서비스를 제공하게 된다. Fig. 7은 BPEL4WS 
에 기반을 둔 프로세스 템플릿 예를 보여준다. 프로세 

스 템플릿은 일련의 3개의 웹서비스를 호출함으로써 

입력된 어셈블리 모델로부터 압축된 가시화 모델을 

생성시킨다: 1) collision detection service, 2) virtual 
prototyping model generation service, 3) geometry 
compression service. 만약, 첫번째 서비스 호줄에서 

어셈블리 컴포넌트간에 간섭이 발생한 경우는 더 이 

상의 프로세스 실행을 진행시키지 않는다. 상세한 

XML 표현은 Appendix A에 나와 있다.

흐｝지만, 보다 다양한 엔지니어링 웹서비스를 지원 

하기 위해서는 대안 웹서비스(Alternative Web 
Services) 선택 및 연동, 협상 등을 지원해야 한다이. 

Fig. 8에서 볼 수 있듯이 BPEL로 정의된 프로세스를 

실행할 때 프로세스 엔진은 각 액티버티에 해당되는

4.2.2 동적 바인 딩 과 대 화지 원

본 연구에서는 동적바인딩과 다자간의 협업을 지원 

하기 위해서 조정자(Coordination Broker)를 이용한 

다. 프로세스의 특정 액티버티에 웹서비스로 구현된 

브로커를 연결시켜 이러한 문제점을 해결한다(Fig. 8 
과 Fig. 9 참조). 본 연구에서 사용되는 조정자에는 

동적연동 조정자(Dynamic Binding Broker), 대화지원 

조정자(Conversation Broker), 그리고 협상 조정자 

(Negotiation Broker)가 있다.

동적연동 조정자는 대안 웹서비스를 선택 및 연동 

이 가능하도록 도와준다. 대안 웹서비스는 우선 등록 

과정을 통해서 동적연동 조정자에 등록을 한다. 등록 

된 서비스를 대상으로 다양한 기준을 근거로 동적바 

인딩을 하게 된다. 자세한 내용은 참고문헌 8과 9를 

참조하기 바란다.

대화지원 조정자나 협상 조정자는 상태기반 프로세 

스 모델링 개념에 기반을 두어 서비스를 제공한다. 상

Dynamically selecting one of 
the most favorable services

Fig. 9. Dynamic Binding.
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1: Collision Testing 
2: Collision Found

태기반 프로세스 모델링이란 상태를 중심으로 프로세 

스를 기술하는 모델링 기법이다. 이는 특정 상태에서 

주어진 종류의 사건을 수행할 수 있고 이에 따라 다른 

상태로 전환되는 것을 표현한 것으로 상태 머신 

(State-Machine)으로 표현할 수 있다. 본 연구에서는 

이를 지원하기 위해 cpXMLS] 대화정책을 이용한다冋. 

Fig. 10은 대화지원 조정자를 중심으로 가상모형개발 

서비스(Virtual Prototyping)에 이용되는 대화정책을 보 

여준다. 두 기업이 참여하여 간섭체크를 하는 상태 전 

이 다이어그램(State Transition Diagram)을 보여준다. 

결국, 다양한 엔지니어링 웹서비스를 지원하기 위해 

서는 플로우 기반의 프로세스를 중심으로 상태기반의 

대화정책을 함께 수용해야 한다. 조정자가 이러한 역 

할을 담당한다.

하지만, 브로커는 프로세스 템플릿의 액티버티가 웹 

서비스 컴포넌트를 호출할 때 입력, 출력 등과 관련된 

시맨틱 매칭 (Semantic Matching)을 지원하지 못한다. 

Fig. 8에서 볼 수 있듯이 사용자의 요구를 반드시 만 

족시키는 프로세스 템플릿이 존재하지 않을 수 있다. 

이러한 경우 필요에 따라서는 고객의 요구사항을 어 

느 정도 만족시키는 프로세스 템플릿을 찾고 이를 수 

행해서 엔지니어링 서비스를 제공해야 하는 경우도 

발생할 수 있다㈣. 이러한 경우를 지원하기 위해서는 

액티버티의 시맨틱 매칭 과정이 필요하며 결과에 따 

라 프로세스를 수정해야 할 필요가 있다. 본 연구에서 

는 OVL-S의 프로파일 정보를 이용하여 온톨로지 매 

핑(Ontology Mapping) 과정을 통해서 시맨틱 매칭을 

지원하려고 한다. 즉, 입력, 출력 파라미터에 사용되는 

클래스를 온톨로지로 표현한 후 온톨로지 매핑을 수 

행한다. 뿐만 아니라, 프로세스 상에서 액티버티의 상 

속 개념을 도입하여 프로세스 액티버티와 관련된 시 

맨틱 매칭을 수행코저 한다. 하지만, 시맨틱 매칭에 관 

한 연구가 현재 진행 중이며, 추후 연구과제이다.

4.3 제품형상 정보 공유 및 전송을 위한 형상 추상화

지금까지 설명된 단위 중심이나 프로세스 중심의 

엔지니어링 서비스는 주로 동기화 관점이었다. 제품 

개발과 분산 컴퓨팅에 근거한 협업 제품 개발 과정에 

서는 제품정보(특히, 형상정보)의 공유 및 전송이 올 

바르고 빠르게 이루어져야 한다何罚. 특히, 협업을 위 

한 다양한 상호작용을 지원하기 위해서는 형상정보의 

추상화와 일관된 형상명명 기법 (Naming Consistency) 
을 지원해야 한다.

뿐만 아니라, 실행중인 엔지니어링 프로세스 상에 

서 서비스 제공자와 서비스 요청자 모두 분산환경하 

에서 각자 필요한 정보를 지니고 있어야 한다. 따라 

서, 이들간의 원활한 커뮤니케이션을 하기 위해서는 

각 형상요소는 제공자 및 요청자 사이에서 공통된 고

Face-based AAB = [FacetedFacel, FacetedFace2. ...|

(a)

(b)

Fig. 11. ID mapping between service provider and client 
based on AAB.
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유한 이름을 지녀야 한다. 이를 위해 본 연구에서는 

Attributed Abstract B-Rep의 개념을 제시한다(Fig. 
11 참조)㈣. 결국, AAB은 추상화된 삼각망과 커뮤니 

케이션 ID역할을 하는 고유이름(Generic Name ID)으 

로 구성되어 있다.

하지만, AAB 역시 인터넷 상에서 빠르게 공유 및 

전송되기에는 상당한 크기를 차지한다. 이러한 문제 

점을 해결하기 위해서 Edgebreaker 알고리즘을㈤ 이

NetVP ciienM: Dial Caliper

Web Services Calls

p
u
b
=
c

 I5
으

冷c

°

(a) Network-enabled Virtual Prototyping Using Web Services

2SNetVP I
£ ^NetvPWeb

吧 C谪sio여)etecthmgmgu*
& CMtMionD하ectionMmagerCotiM。块 x

*3 DistrftKitedConftraintManager.jws
JP CfctiibutedConstrantM^iageTControl.jcx

"3NetWFSctvct ■>"*
£3 NetVPWve心cbol.jcx 
NeJVPService-iws

-3 VisuaBz^ionManager.jw*

processes
,S 쇼JWEB-mF
Si! Schemas

3J5eajntyRotej

< NetV아*)nsger

gMesbes —虹=>-U......... °

st 8Net 叩

(b) Engineering Web Services Components implemented in WebLogic™

Fig. 12. Provided engineering web-services for network-enabled virtual prototyping.
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용하여 AAB를 압축한 Compressed AAB(C-AAB)를 

활용한다. 실험결과, C-AAB의 크기는 AAB에 비해 

5%이하임을 볼 수 있었다. 궁극적으로, C-AAB를 이 

용하여 효과적인 제품정보 공유와 상호작용을 지원할 

수 있으며 , 다자간의 협업 또한 지원할 수 있다.

5. 시스템 구현

본 장에서는 제시된 프레임워크가 어떻게 엔지니 

어링 웹서비스를 효과적으로 지원할 수 있느냐에 대 

한 구현결과를 제시한다. 우선 분산환경하에서 가상 

모형 기술을 지원할 수 있는 NetVP(Network-centric 
Virtual Prototyping) 시스템을 설명한다. Net VP시스 

템은 Fig. 12에서 볼 수 있듯이 NetVP Server, 
Distributed Constraint Manager(DCM), Collision 
Detection Manager(DCM) 등의 서비스 컴포넌트로 

구성되어 있다. NetVP Server는 가상모형 설계 및 분 

석에 필요한 다양한 기능을 제공한다. 특히, NetVP 
Analyzer는 NetVP Model을 분석할 수 있는 기능을 

제공하고, NetVP Model은 C-AAB를 의미한다. 

ACISTM가 솔리드 모델링 커널로 이용되고 있다. 

DCM은 분산된 형상 제약조건을 해결할 수 있는 기능 

을 제공한다. 따라서 분산환경하에서 동적 시뮬레이 

션 및 어셈블리 모델링을 지원할 수 있다. CDM은 C- 
AAB를 기반으로 한 빠른 간섭확인 (Rapid Collision 
Detection)!- 지원한다. NetVP 서비스는 WebLogic™ 
에서 구현되었으며, 각 서비스 제공자는 웹서비스 콘 

드롤로 구현되었으며, 각 콘드롤은 비동기적 엔지니 

어 링 트랜잭션 및 대화를 지원한다.

또한, 프로세스 중심의 엔지니어링 웹서비스 프레

Dynamic selecting one of the : 
most favorable services for : 
STEP translation ；

Global Business Process
namic BirfiPng..............................

Broker; Service A

Service

Broker

Conveisation Poiicyfor
Collision。허eBion

Performing assembly evaluation 
Until no ixilHsion is detected among 
the participants using CP.

Fig. 13. An assembly evaluation and conversion process 
template and its execution. 

임워크의 장점을 보여주기 위해서 Fig. 13에서 도시된 

프로세스 템플릿 기반의 엔지니어링 서비스 구현결과 

를 설명한다. 제시된 템플릿은 일련의 4가지 엔지니 

어링 서비스 호출로 구성되어 있다. 서비스 A는 

STEP 데이터를 ACIS 데이터로 변환시키고, 서비스B 
는 ACIS 데이터를 기반으로 간섭확인을 수행하고, 서 

비스 C는 제조가능성 (Manufacturability)을 분석하고, 

서비스 D는 C-AAB-S- 생성한다. 특히, 본 템플릿을 

수행하기 위해서 두개의 조정자가 이용되었다. 하나 

는 STEP 데이터 변환을 시키는 서비스에 대한 대안 

서비스 선택에 이용되고, 또 다른 하나는 Fig. 10에서 

사용된 대화정책을 기반으로 다수의 참여자가 어셈블 

리 분석을 하도록 지원한다(즉, 더 이상의 간섭이 없 

을 때까지 상호간의 협업이 이루어짐). 이를 지원하기 

위해서 CollaxaTM의 BPEL Server가 이용되었으며, 

어셈블리 모델은 SolidWorks™에서 설계되었다. 디테 

일 모델의 크기는 1,987 KB였으며 최종 C-AAB의 크 

기는 116 KB 였다.

6.결 론

가상기업 환경에서 가장 중요한 것은 협업이며 어 

떻게 협업을 효과적으로 지원할 것인가가 중요한 이 

슈로 떠오르고 있다. 이 때문에 협업프로세스 중심의 

엔지니어링 서비스에 대한 요구가 증대하고 있다.

본 연구에서는 협업 제품개발 및 서비스를 효과적 

으로 지원하기 위해서 프로세스 중심의 엔지니어링 

웹서비스 지원 방법을 제시하였다. 특히, 다양한 서비 

스를 효과적으로 지원하기 위해서 서비스 동기화 프 

로세스 중심의 서비스, 프로세스 템플릿, 동적바인딩 

및 대안 서비스 선택, 그리고 대화정책 기반의 협업에 

관한 구체적인 방법을 설명 하였다.

추후 연구로는 다양한 조정자 개념을 도입하고 폭 

넓은 시맨틱 매칭 문제를 해결할 수 있는 방법을 개발 

하는 것이다. 또한, 다양한 프로세스 템플릿을 설계하 

고 이를 협업제품개발과정에 적용시키는 것이다.
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Appendix A

<process name="EWS" targetNamespace=http://jaeyeol/ews suppressJoinFailure="yes" xmlns：tns="http://jaeyeol/ews" 
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/20037037business-proces5/" xml ns:bpelx^"http://www.co11axa.com/bpel/extension" 

xmlnsiassembly="http://jaeyeol/assembly" xmlns:col 1ision="http://jaeyeol/col1ision" xmlns:vp^"http://jaeyeol/vp" 

xml ns:compression="nttp://jaeyeol/compression">

<partnerL"inks>
<partnerLink name="client" partnerLinkType="tns：EWS" myRole="EWSProvider"

partnerRole="EWSRequester"/>

<partnerLink name="Col IisionDetection'' partnerLinkType=*'coHision :Col 1 isionDetection" 

partnerRole="collisionDetectionprovider" myRol으="CollisionDetectionR으quester"/>

<partnerLink nam으=''VPModelGeneration" partnerLinkType="vp:VP" partnerRole="VPProvider"' myRole=''VPRequester"/> 

<partnerLink name="GMCompcession" partnerLinkType= compress!on Compression" partnerRole= Compress ionProvider" 

myRole="CompressionRequester"/>

</partnerLinks>

〈variables〉
〈variable name그''input" messageType="tns:EWSRequestMessage"/>
〈variable name=''o비tput" messageType="tns:EWSResultMessage"/>
〈variable name="assemblyModelK messaqeType="assembly:AssemblyAnalysisRequest.Me5sage"/>

〈variable name="assemblyAnalysisResult" messageType="assemb】y:Asseml기yAnalysisResiilt시essage''/'〉

〈variable name="assemblyModel" messageType="collision:colli sionDetectionRequestMessage",^

〈variable name="collisionDetectionResult messageType="col1ision:EWSResultMessage'/>
〈variable nawe=‘‘assemblyModel" messageType="vp:VPRequestMessage"/>

〈variable name="vpMode1 messageType="vp:vpResultMessage'7>

<variable name="vpModel" messageType="compression:conipressionRequestMessage"/>
vvaLiable name="compressedModel " tnessageType="compression：CompressionResuTtMessage'7>

</variables>

〈sequence name^"main">
<receive name="receivelnput" partnerLink="client" portType="tns:ews" operation-"initiate" variable^"]nput" 
createinstance=,'yes"/>

〈invoke name="request_col 1 ision" partnerLink="CollisionDetection" portType="collision:CollisionDetect.ion" 
ope rati on="start_col 1ision_detection" inputvariable="assembl yModel "/xreceive name=" receive_col 1 i si on._re.sul t" 

partnerfink="col1isionDetection" portType="collision:Col 1 isionDetectionCal 1 back" 

operation="co11i5ion_detection_r으suit" variable="collisionDetectionResult'7>

〈switch name="virtualPrototyping's

〈case condi tion="result">

〈terminate/〉

</case>
<otherwi se>

〈sequence〉
〈invoke name="generate_VP" partnerLink="VRModelGeneration" portType="vp:vp" operation-"iniiiate.vp" 

inputvariable="assemblyModel"/>

<receive name="receive_vp" partnerLink="VPModelGeneration" portType느"vp:VPCal丨back" 
operation="vp_result" variable="vpModel"/>

<invoke name="compress" partnerLink^"GMCompression" portType="compression:Compression" 

operation-""initiate_compression" inputvariable="vpModel'7>
〈receive name="receive_compressed_model" partnerLink="GMCompression"

portType="compression:CompressionCal1 back" ope ration="compression_result" 
vari abl 은="3。时貝外（加0（处1" />

〈/sequence〉
〈/otherwise,

〈/switch〉

〈invoke name="cal1backcl1 ent" partnerLink="client" portType="tns:EWSCal1 back" operation-" compression_result " 

inpuivariab】e="outp나t"/>

〈/sequence〉
〈/process〉
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