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Since software and hardware integration has became a strategic tool for companies to innovate their products, 

an information system that can comprehensively manage software and hardware integrated product development is 

critical for the current product development. This paper proposed a product data model that can support modules 

of related software and hardware parts in Product Data Management(PDM) integrated with Software Configuration 

Management(SCM). The model allows engineers to define software and hardware product structure independently, 

and support the integration module that can summon related software and hardware parts to build a comprehensive 

module for collaboration. Through the integration module, engineers can identify and examine the effectiveness of their 

design alternatives to other related parts form different disciplines. The product data model was implemented as a 

prototype PDM system and tested with an example robotics product.
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1. 서  론

신제품 개발에서 소프트웨어(Software)와 하드

웨어(Hardware) 융합은 갈수록 가속화되고 있다. 

최근 기업들은 특정 하드웨어에 종속된 소프트웨

어 채용을 넘어, 범용 운영 체계(Operating Sys-

tem)를 하드웨어에 적용함으로써 보다 유연하고 

혁신적인 제품을 개발하고 있다. 범용 운영 체계와 

휴대 전화를 융합한 스마트 폰(Smart Phone)의 예

에서 알 수 있듯이 소프트웨어와 하드웨어의 광범

위한 통합은 시장을 근본적으로 바꿀 수 있는 파

괴력을 지니고 있다. 그러므로 기업의 소프트웨어

와 하드웨어 통합 개발에 대한 관심과 요구는 더

욱 확대 되고 있다.

소프트웨어와 하드웨어의 통합 개발 지원은 소

프트웨어 개발을 지원하는 Software Configura-

tion Management(SCM)와 하드웨어 개발을 지원

하는 Product Data Management(PDM)의 통합 연

구로 진행되어 왔다. 하지만 기존의 SCM과 PDM 

통합 연구는 소프트웨어 엔지니어링(Software En-

gineering)을 전문으로 하는 SCM 연구진에 의하

여 진행되어왔다. 특히 SCM의 제품구성(Product 

Configuration)과 메타 자료(Meta Data) 관리 문

제를 해결하기 위하여 PDM의 유사 개념을 받아들

이고, 이를 소프트웨어 하드웨어 통합 제품개발에 

적용하는 방식을 취해왔다. 이 접근 방식은 SCM과 

PDM에서 공통으로 관리되는 제품구성이나 버전

(Version)에 대한 고려를 하였지만, 하드웨어 개발 

과정에서 중요시 되는 설계변경(Engineering Chan-

ges)을 비롯한 협동 설계를 충분히 고려하지 못하

였다. 설계, 공정 계획, 그리고 고객 지원 정보와의 

일관성 유지 및 협동 설계는 제품개발의 기본 요

구이며, 이를 고려 하지 못한 SCM과 PDM의 통

합은 일관된 제품개발 프로세스와 제품 자료 공유

를 불가능하게 한다.

그러므로 본 연구는 SCM 관점의 통합 연구에

서 고려하지 못하였던 소프트웨어와 하드웨어 협

동 설계를 위한 인테그레이션 모듈(The Integration 

Module)을 지원하는 제품자료 모델(Product Data 

Model)을 제안한다. 이 자료 모델은 제품구성과 제

품구조(Product Structure) 측면의 통합에 관한 기

존 연구[1, 2]를 확장하여, 협동 설계를 위한 소프

트웨어 하드웨어 통합 모듈을 제공한다. 제안 된 

자료 모델의 유효성을 확인하기 위하여 모델을 구

현한 시제품 PDM을 개발하고, 이 시스템에 소프

트웨어 하드웨어 부품을 가진 로봇 설계 정보를 표

현하였다.

본 논문의 제 2장에서는 관련 연구를 살펴본다. 

제 3장에서는 소프트웨어 하드웨어 통합 설계를 

위한 기존 모델[1]을 살펴본다. 제 4장에서는 기존 

모델을 확장한 인테그레이션 모듈을 지원하는 제

품자료모델을 설명한다. 제 5장에서는 제안 된 모

델을 구현한 PDM 시제품과 시제품을 이용한 예

제 설계 표현에 대하여 설명한다. 제 6장에서는 결

론을 도출한다.

2. 관련 연구

[3-6]은 소프트웨어 개발 방법론인 SCM과 일반 

제품개발 방법론인 PDM(혹은 Engineering Data 

Management)을 비교하였다. 이 비교 연구들은 모

두 소프트웨어 엔지니어링 관점에서 PDM을 다루

고 있으므로, PDM에서 중요하게 관리되는 설계변

경이나 제품구조 중심의 협동 작업에 관한 비교를 

다루지 못하고 있다. 

[7]은 웹 상의 Graphic Simulation 표준 기술

을 이용하여 소프트웨어와 하드웨어를 포함한 다 

분야 통합이 가능하다는 주장을 하였다. 소프트웨

어 하드웨어 통합 설계 지원은 단순한 사용자 환

경의 문제가 아닌 제품 자료 표현과 운용에 관련

된 기반 문제이다. 그러므로 제안 된 가상현실 시

뮬레이션 기술 기반 PDM SCM 인터페이스만으

로는 통합 문제가 지원되기 어렵다.

[8, 9]는 소프트웨어와 하드웨어가 통합된 제품

구성 모델(Product Configuration Model)을 제안

하였다. SCM PDM 통합에서 제품구성 모델과 구
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현은 중요한 문제이지만, 이는 고려해야 할 요소 

중에 하나에 불과하며, 제품구성은 제품구조 및 

설계변경과 연계되어야 한다. 그러므로 버전 관리, 

메타 자료, 제품구조, 그리고 설계변경과 통합되지 

않은 제품구성 모델만으로 소프트웨어 하드웨어 

통합 제품 설계를 효과적으로 지원할 수 없다.

[10, 11]은 통신 기기 개발을 위한 PDM과 SCM

의 통합을 보고하고 있다. 이 예에서는 상용 SCM

인 ClearCase에서 소프트웨어를 생성 관리하고, 상

용 PDM인 Metaphase를 이용하여 파일 정보와 관

련 메타 정보를 함께 관리한다. 즉 PDM에서는 통

합된 제품구조를 통하여 소프트웨어와 하드웨어 부

품을 관리하며, 소프트웨어 소스 파일은 SCM 시

스템과 인터페이스된 문서로써 표현하였다. 

[12]는 소프트웨어 개발에 모델 기반 개발 방법

론을 적용함으로써 PDM과 SCM을 통합하는 접

근 방법을 소개하였다. 모델 기반 방법이란 PDM

의 메타 자료 관리로 부터 영향을 받은 방법으로 

소스 코드 기반의 개발을 지양하고 소프트웨어 모

델을 설계하고 이를 개발 단계에서도 지속적으로 

이용하는 접근 방법을 뜻한다. 이는 소프트웨어 엔

지니어링 측면에서 PDM SCM 통합을 고려하는 

대표적인 접근 방법이다.

[13]은 소프트웨어 하드웨어뿐만 아니라 전기, 

전자 부분의 설계를 통합 지원 할 수 있는 정보 시

스템 아키텍처를 제안하였다. 이 연구에서 PDM은 

모델링에 강점이 있고 SCM은 개발(Building)에 강

점이 있는 것으로 분석하고, 이를 이용하여 소프

트웨어에 PDM의 메타 모델 개념을 추가한 아키

텍처를 제안하였다. 저자가 언급하였듯이 이 연구

는 소프트웨어 엔지니어(Software Engineer)를 위

한 소프트웨어 엔지니어의 연구로써 PDM에서 요

구하는 설계변경과 타 부분의 협동 설계에 대한 

고려를 하지 못하였다.

현재 상용 SCM과 인터페이스 기능을 제공하는 

상용 PDM 시스템이 존재한다. SIEMENS사의 Te-

amCenter PDM[14]은 IBM의 ClearCase와 인터페

이스 객체를 제공한다. PTC사의 WinChill PDM[15]

도 상용 SCM 시스템과의 인터페이스를 제공한다. 

그러나 상용 PDM의 SCM 통합의 문제점은 PDM

과 SCM을 위한 독립된 데이터베이스를 기반으로 

한 인터페이스라는 점이다. 복수의 데이터베이스

는 자료의 정합성을 유지가 어려우며, 이는 공동 설

계 작업 시 오류와 작업의 중복 등의 문제점을 야

기한다. 또한 설계자들이 이질적인 작업 환경을 사

용함으로써 협동 작업에 많은 애로를 겪게 된다.

그 동안 SCM과 PDM 통합 연구는 소프트웨어 

엔지니어링 관점에서 소프트웨어 개발을 합리화하

고 이를 통해 PDM과 통합하려는 노력이 주를 이루

었다. 이러한 연구들은 SCM과 PDM에서 공통으

로 필요한 제품구성 관리 등은 고려하였으나 PDM

이 요구하는 설계변경을 포함한 협동 설계에 대한 

고려를 하지 못하였다. 특히 소프트웨어와 하드웨

어 제품은 각기 독립적인 제품구조를 구성해야 하

는 이질적인 분야이다. 그러므로 협동 설계 과정

에서 상호 설계변경의 영향을 쉽게 평가할 수 있

는 일관된 소프트웨어 하드웨어 통합 모듈 제공이 

필요하다.

3. 소프트웨어 하드웨어 통합 
표현을 위한 기존 연구

본 연구는 기존 연구[1, 2]에서 제안한 제품자료

모델을 확장하여 소프트웨어 하드웨어 협동 설계

를 지원하는 제품자료모델을 개발하였다. 기존 연

구는 PDM 중심으로 SCM 기능을 흡수 통합함으

로써, 소프트웨어 하드웨어 개발자에게 동일한 사

용자 환경과 단일 데이터베이스에 기반을 둔 PDM 

시스템 제공을 목적으로 하였다. 이를 위하여 확장

된 PDM에 소프트웨어 개발자를 위한 SCM의 기

본 기능을 추가하고, 소스 코드에 대한 다양한 메

타 정보를 제공하였다. 또한 제품구조 표현 시 하

드웨어와 소프트웨어 부품을 함께 사용할 수 있게 

함으로써, 소프트웨어와 하드웨어 통합 제품구성

과 설계변경 관리 기능을 제공하였다. 

기존 연구에서 소프트웨어 하드웨어 부품이 함
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께 표현된 제품구성과 설계변경이 제공됨에도 불

구하고, 소프트웨어 하드웨어가 상호 독립적인 제

품구조를 이루고 있어 관련된 부품 간의 상관관계

를 표현할 필요성이 확인되었다. 특히 한 분야의 

설계변경이 다른 분야에 미칠 영향을 고려해야 하

는 설계변경 과정에서 다른 분야의 이질적인 제품

구조와 정보를 확인하는 작업은 협동 설계에 많은 

어려움을 야기하였다.

그러므로 본 연구에서는 소프트웨어 하드웨어 

부품이 각 분야에 독립적인 제품구조를 유지하면

서, 상호 부품 간의 연관 관계를 표현하는 인테그

레이션 모듈을 추가하여, 소프트웨어 하드웨어 부

분의 협동 설계를 지원할 수 있는 제품자료모델을 

제안하였다. 이 모델은 기존 연구의 제품자료모델

을 확장하여 개발하였으므로, 기존 연구에서 확인

한 소프트웨어 하드웨어 개발 지원을 위한 이득을 

모두 유지하고 있으며, 추가된 인테그레이션 모듈

의 제품구조를 통하여 설계변경 과정을 포함한 소

프트웨어 하드웨어 협동 설계에 필요한 일관되고 

통합된 제품 정보 지원이 가능하게 되었다.

4. 제안 제품자료모델

4.1 인테그레이션 모듈 소개

인테그레이션 모듈(The Integration Module)이

란 제품구조를 구성하는 부품의 일종으로 단위 기

능을 구현하기 위한 부품의 모임인 모듈(Module)

을 표현한다. 인테그레이션 모듈은 서로 다른 복수

의 적용 분야(예로 하드웨어와 소프트웨어)에 속

한 부품으로 이루어진 참여 부품들(Participating 

Parts)을 하위 부품으로 연결하고 있다. 참여 부품

들은 단위 기능 구현에 꼭 필요한 요소 부품으로 

구성되어 있다. 제안된 제품자료모델에서는 소프

트웨어 하드웨어 제품이 독립된 제품구조를 가지

도록 설계되어 있으므로, 참여 부품들은 각자 별

도의 소프트웨어 하드웨어 제품구조에 포함되어 

있다. 또한 인테그레이션 모듈에는 인테그레이션

에 필요한 인수(Parameter), 인수 값, 그리고 부품

들 간의 정의(예로 Schema Diagram)등 모듈에 참

여하는 부품들 간의 인터페이스 정보를 포함할 수 

있다.

[Figure 1]에는 간단한 하드웨어와 소프트웨어 제

품구조와 이들 사이의 인테그레이션 모듈의 예가 

정의되어 있다. [Figure 1]의 하단 좌측에는 motor

와 sensor를 포함하는 하드웨어 제품구조가, 우측

에는 program 부품을 포함하는 소프트웨어 제품구

조가 정의되어 있다. 3개의 참여 부품은 이를 하위 

부품으로 가지는 인테그레이션 모듈([Figure 1]의 

integration module 참고)에 연결되어 있다.

 

[Figure 1] Structure of Integration Module

이 시스템의 전체 기능은 sensor에 들어오는 입

력 값이 10 이상일 경우 모터를 회전 시키고, 이외

의 경우에는 모터 회전을 멈추게 된다([Figure 1]

의 program 참조). 인테그레이션 모듈은 하드웨어 

부품인 motor및 sensor와 소프트웨어 부품인 pro-

gram의 관계를 표현하고 있다. 인테그레이션 모듈

에 연결된 문서에는 해당 인터페이스에 필요한 각

종 기술 자료가 첨부될 수 있다([Figure 1]의 Sen-

sor Input 값과 모터 회전 방향 정의 참조). 

인테그레이션 모듈의 역할은 첫째, 특정 기능을 

위하여 참여하는 하드웨어, 소프트웨어 부품(Parti-

cipating Hardware and Software Parts)들을 하나

의 모듈 단위로 관리할 수 있다. 예로 시스템 기능

을 구현하기 위해 필요한 motor, sensor 그리고 

program 소프트웨어 부품이 integration module을 

통해 모두 모듈화 되었다. 이 때 참여 부품은 각각
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의 하드웨어 혹은 소프트웨어 제품구조에도 포함

되게 된다. 

둘째, 참여하는 부품에 설계변경이 일어날 경우 

서로 다른 적용 분야의 관련 부품을 쉽게 검색할 수 

있다. 예로 motor를 변경할 경우 integration mo-

dule 부품을 통해 sensor와 program의 영향을 검

토할 수 있다. 이 때 인테그레이션 모듈에는 속도

와 방향 인수가 각각 정의되어 있으므로 검토 시 

참고할 수 있다. 

마지막으로 인테그레이션 모듈은 참여 부품 간

의 인터페이스 정보를 정의할 수 있다. 예로 동일

한 motor 부품에 대한 속도와 방향 인수는 다른 

기능을 위한 부품 간 관계에서 다른 값을 가지며, 

이는 각각의 인테그레이션 모듈에 정의할 수 있다.

4.2 제품자료모델

[Figure 2]의 제안 된 제품자료모델은 기존 연구

[1]에서 제안한 모델을 확장하였다. 일반화된 객체

인 parts의 하위 객체로 각각 제품구성, 하드웨어 

부품, 소프트웨어 부품, 그리고 인테그레이션 모듈

을 표현하는 config_part, hw_part, sw_part, 그리

고 integration_module 객체가 존재한다. 하위 객

체는 상위 객체와 is_a 관계로 연결되어 있으며, 상

위 객체의 모든 속성을 상속받는다. 각 제품은 관

련된 기술 문서를 연결하기 위하여 document 객

체와 연관되어 있다.

 

[Figure 2] Proposed Product Data Model

각 제품(부품)은 다른 부품과 연관관계를 가질 

수 있으며, 이를 표현하기 위하여 관련된 두 제품

을 연결하는 relating과 related 속성을 가지는 re-

lation 객체를 이용한다. relating과 related 속성은 

관계의 방향성을 나타내며, 예로 조립 관계에서 re-

lating은 조립품을 related는 부품을 연결한다. 이 객

체는 조립이나 구성관계를 주로 표현하며, 이 관계

의 모임을 제품구조(Product Structure)라고 한다. 

각 parts의 하위 객체는 다른 객체와 relation 객

체로 연결할 때 다음 제약 조건을 가진다. relation 

객체의 relating에 config_part가 연결될 경우 re-

lated에는 hw_part, sw_part만 연결될 수 있다. 

relating에 hw_part가 연결될 경우 related에는 hw_ 

part만 연결될 수 있다. relating에 sw_part가 연결

될 경우 related에는 sw_part만 연결될 수 있다. 

relating에 integration_module이 연결될 경우 re-

lated에는 hw_part, sw_part가 둘 다 올 수 있다.

유효성 객체(effectivity)는 제품구조가 유효한지

를 결정하는 조건을 표현하고 있다. 일반적으로 

유효성은 제품이나 제품구조에 적용되지만 제안된 

모델에서는 소프트웨어 부품의 소스코드를 관리하

는 문서(document)에도 적용된다[1, 2].

제품의 변경을 기록하는 설계변경을 표현하는 

eng_chg 객체는 input과 output 속성을 이용하여 

설계변경 전과 후 제품을 표현할 수 있다.

4.3 인스탄스 모델 예

[Figure 3]은 [Figure 2]의 제품자료모델을 이용

하여 [Figure 1]의 예를 표현한 인스탄스 모델이다.

 [Figure 3] Instance Model of the Product Data 
Model
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[Figure 3]에서 인테그레이션 모듈인 integration 

module는 motor, sensor, 그리고 program 부품으

로 이루어진 제품구조를 구성하고 있다. 제품구조

를 구성하기 위하여 #10, #20, 그리고 #30의 rela-

tion 객체들이 정의되어 있다. 그림에서 알 수 있

듯이 인테그레이션 모듈은 각기 독립적인 제품구

조를 가지고, 서로 다른 개발자에 의하여 관리되

는 하드웨어 소프트웨어 부품을 추가적인 제품구

조로 연결시키는 역할을 한다.

그림에서 소프트웨어 부품(program：sw_part)

은 프로그램 소스 코드 문서(souce_code：docu-

ment)를 가지고 있다.

5. 구현 및 적용 예

5.1 구현

제안 된 제품자료모델은 상용 관계형 데이터베

이스 관리 시스템을 이용하여 구현되었다. 구현된 

데이터베이스를 기반으로 Java 기반의 웹 응용프

로그램 개발 환경을 이용하여 웹 기반 PDM 클라

이언트를 개발하였다. PDM 클라이언트는 PDM의 

기본 기능인 부품, 문서, 제품구조, 그리고 설계변

경 관리 기능을 제공한다.

5.2 적용 예

제안 된 제품자료모델이 소프트웨어 하드웨어 

협동 설계를 지원할 수 있는지 확인하기 위하여 

구현된 PDM 시스템을 이용하여 교육 연구용 로

봇 설계를 표현하였다. KEDB R5(Knowledge and 

Engineering DataBases lab. Robotics release 5)

로 명명된 로봇은 레고 사의 NXT 로봇 시스템을 

기반으로 2004년부터 다양한 연구와 교육 목적으

로 개발되고 있다[16].

[Figure 4]의 KEDB R5의 구성 요소 중 본 연구

와 관련된 부분은 로봇을 이동 시키는 2개 모터

(motor L, R), 전방 장애물을 회피하기 위한 초음

파 센서(ultrasonic sensor), 그리고 프로그램을 동

작 시키는 NXT이다. 일종의 제어 컴퓨터인 NXT

는 센서의 입력신호를 받고, 이를 처리하여 장애

물을 회피하기 위한 출력 신호를 모터에 보내는 

역할을 한다. NXT에서 실행되는 장애물 회피 프

로그램은 센서로부터 입력을 받고 모터에 적절한 

동작을 명령하는 역할을 한다. [Figure 5]는 관련 

제품의 구조와 인테그레이션 모듈과의 관계를 표

현하고 있다.

 

[Figure 4] KEDB R5 and Its Components

 

[Figure 5] integration Module for Robot Control

[Figure 5]의 좌측에는 하드웨어 제품구조가 정

의되어 있다. 이 제품구조에는 로봇을 이동 시키는 

motor 부품과 장애물을 감지하는 ultrasonic sen-

sor 부품이 포함되어 있다. [Figure 5]의 우측에는 



소프트웨어 하드웨어 협동설계를 위한 통합모듈을 지원하는 제품자료모델    177

로봇 구동을 위한 소프트웨어 제품구조가 정의되

어 있다. 이 소프트웨어는 로봇이 장애물을 회피

하면서 이동하는 주요 기능을 수행한다. 이 제품

은 avoid, forward, 그리고 ultrasonic 소스 코드 

파일로 구성되어 있다. 이 중 forward 프로그램은 

두 개의 motor를 같은 방향으로 구동시켜 로봇을 

직진 시키는 기능을 구현하고 있다. 반면 ultrasonic 

프로그램은 초음파 센서인 ultrasonic sensor에서 

오는 신호를 감지하며 장애물이 있을 경우 두 개

의 motor를 일정 시간 반대 방향으로 구동시켜 방

향을 바꾸는 기능을 한다. 주 프로그램인 avoid는 

두 개의 하위 프로그램이 동시에 실행되도록 하며, 

이 중 장애물이 발견되었을 때 motor 프로그램을 

멈추고 ultrasonic 프로그램이 실행되도록 조정하

는 역할을 한다.

[Figure 5]에는 두 개의 인테그레이션 모듈이 정

의되어 있다. 두 개의 모터, 센서, 그리고 ultrasonic 

프로그램으로 구성된 Integration A는 센서의 신

호가 있을 경우 모터를 반대 방향으로 회전 시켜 

방향을 바꾸는 기능을 위한 통합을 정의하고 있다. 

그러므로 이 인테그레이션 모듈에는 회피해야 할 

센서의 신호 강도(혹은 장애물까지 거리), 두 모터

의 속도, 회전 방향, 구동 시간 등이 인수로 정의

될 수 있다. 또 다른 인테그레이션 모듈 Integra-

tion B는 직진 기능을 위한 통합을 정의하고 있다. 

이 부품은 두 개의 모터와 forward 프로그램을 참

여 부품으로 가지며 모터의 속도를 인수로 정의할 

수 있다.

5.3 적용 결과

[Figure 6]는 PDM 시스템의 제품구조 탐색 기

능을 이용하여 KEDB R5의 제품구조를 출력한 화

면을 보여준다. 그림에서 motor, sensor, 그리고 소

프트웨어 부품과 관련 제품구조를 확인 할 수 있

다([Figure 6] 제품구조상의 L9842 interactive se-

rvo motor, L9846 ultrasonic sensor, 그리고 R070 

avoid app program 부품). 예로 L9842 interactive 

servo motor의 경우 R040 body 아래 R290 drive 

부품의 하위 부품으로 소프트웨어 제품구조와 독

립적인 하드웨어 제품구조로 표현되어 있다.

각각의 소프트웨어 하드웨어 부품으로부터 R380 

integration A와 R370 integration B 인테그레이션 

모듈이 정의되어 있는 것을 알 수 있다. 예로 R380 

부품의 경우, 참여하는 모터, 초음파 센서, 그리고 

소프트웨어 부품이 포함되어 있는 것을 알 수 있

다. 또한 인터페이스를 위한 인수가 R380에 속한 

문서에 정의된다.

 

  [Figure 6] Windows of HW and SW Product 
Structure of KEDB R5

[Figure 7]은 현재 로봇인 KEDB R5A의 초음파 

센서를 터치 센서로 변경하여 KEDB R5B를 생성

한 설계변경 관리 화면을 보여주고 있다. [Figure 

7]의 좌측 화면에 설계변경 결과로 생성된 KEDB 

R5B의 제품구조를 보여주고 있다. 이 제품구조에
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는 터치 센서(L9843 touch sensor 부품)가 추가되

었으며, 이 변화로 인해 소프트웨어 부품과 관련 

인테그레이션 모듈(R380_001 integration A)이 변

경된 것을 확인할 수 있다.

이 설계변경을 완성하기 위하여 초음파 센서를 

터치 센서로 변경할 필요를 확인한 하드웨어 설계

자는 변경 대상인 하드웨어 부품(L9846 ultrasonic 

sensor)이 속한 제품구조를 확인하여 설계변경으

로 영향을 받는 부품 들을 확인하게 된다. 해당 부품

을 하위 부품으로 가지는 상위 부품을 찾는 Where 

Used 연산을 이용하여 관련된 하드웨어 부품 외에 

인테그레이션 모듈(예에서 R380 integration A부

품)을 확인할 수 있으며, 설계자는 인테그레이션 모

듈의 하위 제품구조를 통해 설계변경이 2개의 모터

와 1개의 소프트웨어 부품에 영향을 줌을 확인하게 

된다. 인터페이스 인수와 값은 해당 인테그레이션 모

듈 객체에 정의된 문서를 통하여 확인 할 수 있다. 

[Figure 7] Windows of HW and SW Product 
Structure of KEDB R5 after the Change

이 영향은 소프트웨어 설계자에게 통보되며, 소

프트웨어 설계자는 인테그레이션 모듈에 속한 부품

들 간의 상관관계를 고려하여 새로운 소프트웨어 부

품을 생성하게 된다(R420 touch s program mod-

ule). 이 과정에서 소프트웨어 하드웨어 설계자는 상

호 영향을 고려해야 할 대상을 함께 공유하며 협동 

설계를 진행하여 설계 대안을 완성하게 된다.

6. 결  론

기업들은 소프트웨어와 통합된 하드웨어를 경쟁

력을 확보할 수 있는 효과적인 도구로 인식하고 이

를 개발할 수 있는 방법과 지원 시스템을 요구하고 

있다. 통합 개발 지원에 관한 연구는 소프트웨어

를 위한 SCM과 하드웨어를 위한 PDM의 통합에 

관한 연구로 진행되어 왔다. 하지만 기존 SCM 

PDM 통합 연구는 소프트웨어 엔지니어링 관점에

서 접근하여 하드웨어 개발 중의 설계변경을 포함

한 협동 설계 기능을 제공하지 못하고 있다.

본 연구는 기존의 SCM PDM 통합 표현 제품자

료모델을 기반으로 서로 독립적인 소프트웨어 하드

웨어 제품구조를 연결하는 인테그레이션 모듈을 제

안하였다. 인테그레이션 모듈은 기능에 관련된 소

프트웨어 하드웨어 부품을 모듈화하고, 이들 간의 

영향 관계를 쉽게 찾을 수 있게 해주며, 인터페이

스를 위한 인수를 PDM에 저장할 수 있게 해준다.

제안된 제품자료모델은 PDM 시제품으로 구현되

었고, 그 유효성을 확인하기 위하여 로봇 설계 예

를 표현하여 보았다. 로봇 설계를 적용한 결과, 설

계변경 과정에서 소프트웨어 하드웨어 설계자는 변

경해야 할 부품에 영향을 주는 소프트웨어, 하드웨

어 부품과 영향 정보를 인테그레이션 모듈을 통하

여 쉽게 확인할 수 있었다. 또한 다른 부분의 설계

자와 관련 부품들을 쉽게 공유할 수 있었으며, 이

를 통해 효과적으로 협동 설계를 진행할 수 있었다.

본 연구의 결과는 이전까지 암시적으로 관리되

었던 소프트웨어 하드웨어의 인테그레이션 정보를 

전사적 설계 정보 저장소인 PDM에 명시적으로 
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저장할 수 있도록 한다. 그러므로 이를 기반으로 

변경 통지나 설계변경 자동화 시스템에 대한 추후 

연구가 가능하다.
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