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1. 서론 

PLM (Product Life-Cycle Management) 은 제품의 전 생명

주기에 대한 통합적인 관리, 활용에 대한 방법론 및 철학

은 제시한다. General Motors, Daimler-Chrysler, Toyota 등, 주
로 안정적인 설계-제조 프로세스를 갖춘 세계적인 기업들

을 중심으로 도입되어 실현된 바 있으며, 적용 분야 곳곳

에서 생산성 향상 및 경쟁력 향상의 효과를 충분히 인정 
받고 있다. 현실과 똑같이 모델링 된 디지털 매뉴팩쳐링 
시스템에서 기업/생산 시스템이 원하는 것을 미리 수행함

으로써 사전에 발생 가능한 위험 요인을 제거하거나, 생산 
시스템 곳곳에 산적한 비효율적인 생산요소를 수정/제거하

는데 탁월한 역할을 할 수 있음이 증명된 바 있다. 특히, 
최근에는 사전 검증 또는 제조 시스템 자체에 대한 분석/
수정뿐만 아니라 제조 시스템이 실제 생산을 수행할 때의 
일정 계획에 대한 검증을 위한 목적으로 디지털 매뉴팩쳐

링 방법론이 응용되고 있다. 일정 계획 검증을 위한 디지

털 매뉴팩쳐링 방법론의 적용은 사용의 지속성, 안정성, 시
스템이라는 특성에서 기존의 독립적인 모듈로서의 디지털 
매뉴팩쳐링 적용과 방법론을 달리한다. 즉, 제조 시스템의 
생산이 일정 계획에 따라 이루어질 때 끊임없이 변경되는 
일정계획을 디지털 매뉴팩쳐링 시스템을 통하여 검증하기 
위해서는 가상 모델의 안전성뿐만 아니라 일정 계획 정보

의 표준화, 일정 계획 시스템과 디지털 매뉴팩쳐링(시뮬레

이션) 시스템과의 연동, 사용자(일정 계획 담당자)의 편의

성 등을 고려하여 각 요소별로 개발이 이루어져야 한다. 
본 논문에서는 이러한 목적에 부합하는 어플리케이션 개발

을 위하여 객체 지향 개발 방법론 기반의 ooCBD (object 
oriented Component Based Development) 방법론을 엄밀하게 
적용한 개발 사례를 기술하고자 한다. 

2. 선행 연구 및 연구 목적 
본 논문에서 개발하고자 하는 어플리케이션의 배경은 

우종훈[1]이 제안한 시뮬레이션 프레임워크에 기반을 두고 
있다. 시뮬레이션 프레임워크는 제조 시스템의 일정 계획 
검증을 위하여 시뮬레이션 모델링 및 일정 정보 추출 및 
DB 화, 그리고 이들 사이의 연동을 가능하게 하는 인터페

이스 및 사용자 환경에 대한 정의를 포함한다. 하지만, 우
종훈[1]의 선행 연구에서는 확장적으로 적용 가능한 어플리

케이션으로서의 콘텐트가 취약하고, 실제 사용자의 요구 
사항이 충분이 반영되지 못했다는 단점이 있다. 따라서, 연
구의 목적을 시뮬레이션 활용을 위한 기반 어플리케이션 
개발에 두되, OOP(Object Oriented Programming)와 
UML(Unified Modeling Language)에 기반을 둔 ooCBD[2]방법

론을 사용하여 사용자 요구 사항에 준한 어플리케이션 자
체의 재활용성, 확장성을 확보하고, 많은 국내 제조업체들

의 시뮬레이션 적용 사례들에 대한 경험을 반영하여 충분

한 콘텐트를 구축할 수 있는 프레임워크를 구성하는 데에 
둔다. 단, 어플리케이션 활용 분야는 제조업 생산 일정 계
획 검증이 가능하도록 하기 위한 솔루션 개발에 한정한다. 

3. 사용자 편의를 위한 어플리케이션 개발 방법론 
앞서 기술한 목적의 어플리케이션 개발을 위해 사용자 

요구사항 분석에 가장 유연한 ooCBD[2] 방법론을 이용하여 
소프트웨어에 대한 요구사항을 분석하고 유스케이스를 도
출하여 그에 대한 아키텍처를 설계하였다. 또한, 제시하는 
아키텍처 설계 결과는 향후 .Net/Java 를 이용하여 구현할 
수 있는 설계도의 역할을 하게 된다. 현재, 개발하고자 하
는 어플리케이션은 .NET 기반의 설계를 지향하고 있으며, 
본 연구에서는 UML 모델링 언어를 사용하여 개발하고자 
하는 어플리케이션을 시각화하고 명세화하여 문서를 작성

하는 데 개발의 모든 과정에 있어 정확성을 도모하였다.  
4. 애플리케이션 아키텍팅 (Application Architecting) 
목적으로 하는 제품 생산 일정 계획 검증 어플리케이션 

개발을 위해 가장 크게 고려한 부분은 어플리케이션이 반
드시 견고한 소프트웨어 아키텍처 위에 구축되어야 한다는 
것이다. 간단히 말해서 소프트웨어 아키텍처란 시스템의 
골격이다. 소프트웨어 아키텍처가 견고한 시스템은 시스템 
변화에 유연하게 대처할 수 있고, 실질적인 개발 기간이 
단축 될 수 있기 때문이다.  

Table 1: Extracted Usecase 

  
4.2 요구 사항 분석 및 유스케이스 기술 

 
Fig. 1: Usecase description of schedule case 

management 

4.3 아키텍쳐 설계 
아키텍쳐 설계 단계에서는 요구사항 분석단계에서 도출

된 유스케이스 기술서를 기준으로 아키텍처 모델의 기본전

략을 수립하였으며, 초기 아키텍처 설계, 행위분석, 애플리

케이션 아키텍처 설계의 3 단계를 수행하였다. 각각의 단계657
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에서 시스템 전반의 논리 뷰, 유스케이스 분석,비즈니스 객
체 모델 생성, 사용자 인터페이스 모델 생성, 후보 비즈니

스 컴포넌트 도출, 비즈니스 컴포넌트 설계의 결과물이 도
출 되었다. 
4.3.1 행위 분석 

아키텍처의 두 번째 활동으로 유스케이스 행위를 분석

하였다. 앞서 제시된 유스케이스 기술서를 토대로 분석 객
체 사이의 보다 세밀한 상호작용을 도출한다. 또한, 설명

된 유스케이스 행위를 토대로 실제 비즈니스 부분을 담

당하며， 향후 데이터 베이스 컴포넌트의 근간이 될 

비즈니스 객체 모델이 생성되었으며, 사용자 인터페이스 

환경에 효과적으로 반응할 유스케이스 스토리보드를 완
료하였다. 
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Fig. 2: Example of Usecase realization (Simulation) 
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Fig. 3: Business object model (Resource case) 
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[ ] 사전조건
     .시뮬레이션 프로세스 가 선택 되어 있다
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Fig. 4: Screen flow example (Resource case) 

4.3.2. 어플리케이션 아키텍쳐 설계 
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Fig. 5: Business components 

4.3.3. 데이터 아키텍쳐 설계 
 

R e s o u r c e C a s e I n f o

R e s o u r c e C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )

R e s o u r c e C a s e D e s c :  v a r c h a r 2 ( 6 0 )
I s S t a n d a r d :  C H A R ( 1 )
P r o c e s s N a m e :  V A R C H A R 2 ( 3 0 )
c r e a t e u s e r :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
c r e a t e d a t e :  d a t e

P r o c e s s

P r o c e s s N a m e :  V A R C H A R 2 ( 3 0 )

P r o c e s s D e s c :  V A R C H A R 2 ( 6 0 )

S c h e d u l e C a s e I n f o

S c h e d u l e C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )

S c h e d u l e C a s e D s c :  v a r c h a r 2 ( 6 0 )
P r o c e s s N a m e :  V A R C H A R 2 ( 3 0 )
c r e a t e u s e r :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
c r e a t e d a t e :  d a t e

M o d e l C a s e I n f o

M o d e l C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )

M o d e l C a s e D e s c :  v a r c h a r 2 ( 6 0 )
P r o c e s s N a m e :  V A R C H A R 2 ( 3 0 )
c r e a t e u s e r :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
c r e a t e d a t e :  d a t e

S i m u l a t i o n C a s e I n f o

S i m u l a t i o n C a s e I D :  C H A R ( 1 8 )
S c h e d u l e C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
M o d e l C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
R e s o u r c e C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )

S i m u l a t i o n C a s e D e s c :  v a r c h a r 2 ( 6 0 )
c r e a t e u s e r :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
c r e a t e d a t e :  d a t e

S i m u l a t i o n S u m m a r y I n f o

S i m u l a t i o n S u m m a r y I n f o F I L E P A T H :  v a r c h a r 2 ( 1 0 0 )
S i m u l a t i o n N o :  n u m b e r
S i m u l a t i o n C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 6 0 )
S c h e d u l e C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
M o d e l C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
R e s o u r c e C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )

S i m u l a t i o n R e s u l t C a s e I n f o

S i m u l a i o n N o :  n u m b e r
S i m u l a t i o n C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
S c h e d u l e C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
M o d e l C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
R e s o u r c e C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )

C a l e n d e r S e r i a l N u m b e r :  n u m b e r
S i m u l a t i o n T e r m :  n u m b e r
F i n i s h T i m e :  d a t e
S i m u l a t i o n S u m m a r y I n f o F I L E P A T H :  v a r c h a r 2 ( 1 0 0 )
c r e a t e u s e r :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
c r e a t e d a t e :  d a t e

R e s o u r c e R e s u l t I n f o

S i m u l a t i o n N o :  n u m b e r
S i m u l a t i o n C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
S c h e d u l e C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
M o d e l C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
R e s o u r c e C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )

R e s o u r c e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
R e s o u r c e T Y P E :  C H A R ( 1 )
C h e c k T i m e :  n u m b e r

B u f f e r

S i m u l a t i o n N o :  n u m b e r
S i m u l a t i o n C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
S c h e d u l e C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
M o d e l C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
R e s o u r c e C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )

V o l u m e :  n u m b e r ( 1 0 , 1 0 )

F a c i l i t y _ L a b o r _ F o l k L i f t _ C r a n e

S i m u l a t i o n N o :  n u m b e r
S i m u l a t i o n C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
S c h e d u l e C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
M o d e l C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
R e s o u r c e C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )

W o r k S t a r t T i m e :  C H A R ( 1 8 )
W o r k F i n i s h T i m e :  C H A R ( 1 8 )

R e s o u r c e I n f o

R e s o u r c e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
R e s o u r c e C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )

R e s o u r c e T y p e :  C H A R ( 1 )
R e s o u r c e D e s c :  v a r c h a r 2 ( 6 0 )

R e s o u r c e S p e c I n f o

S p e c _ I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
R e s o u r c e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
R e s o u r c e C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )

S p e c D e s c :  v a r c h a r 2 ( 6 0 )
S p e c T Y P E :  C H A R ( 1 )
S p e c V a l u e :  n u m b e r

S c h e d u l e I n f o

S e r i a l N o :  n u m b e r
S c h e d u l e C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )

W o r k T e r m :  N U M B E R
S t a r t D a t e :  d a t e
F i n i s h D a t e :  d a t e
S c h e d u l e U s e r D e f F i e l d :  v a r c h a r 2 ( 2 0 )
S c h e d u l e U s e r D e f F i e l d D e s c :  v a r c h a r 2 ( 6 0 )

P r o d u c t I n f o

P r o d u c t C o d e :  n u m b e r
S e r i a l N o :  n u m b e r
S c h e d u l e C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )

D i m e n s i o n L e n g t h :  n u m b e r ( 6 , 1 )
D i m e n s i o n B r e a d t h :  n u m b e r ( 6 , 1 )
D i m e n s i o n H e i g h t :  n u m b e r ( 6 , 1 )
V o l :  n u m b e r ( 6 , 1 )
V o l D e s c :  v a r c h a r ( 6 0 )
M H :  N U M B E R ( 1 0 , 1 0 )
M H D e s c :  v a r c h a r ( 6 0 )
P r o d u c t U s e r D e f F i e l d :  v a r c h a r 2 ( 3 0 )
P r o d u c t U s e r D e f F i e l d D s c :  v a r c h a r 2 ( 6 0 )

G r o u p U s e r

G r o u p I D :  C H A R ( 1 8 )
U s e r I D :  v a r c h a r ( 1 0 )

U s e r N a m e :  v a r c h a r 2 ( 3 0 )
U s e r D e s c :  v a r c h a r 2 ( 6 0 )

G r o u p I n f o

G r o u p I D :  C H A R ( 1 8 )

S c r e e n R e s o u r c e C o d e :  C H A R ( 1 )
A u t h r i t y C o d e :  C H A R ( 1 )
G r o u p N a m e :  v a r c h a r 2 ( 3 0 )
G r o u p D e s c :  v a r c h a r 2 ( 6 0 )
P A S S W O R D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
P A S S W O R D C o n f i r m :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
U s e r T y p e :  C H A R ( 1 )
c r e a t e d a t e :  d a t e
c r e a t e u s e r :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )

S c r e e n R o s o u r c e

S c r e e n R e s o u r c e C o d e :  C H A R ( 1 )

S c r e e n R e s o u r c e T y p e :  v a r c h a r 2 ( 6 0 )

U s e r M g m t

U s e r I D :  v a r c h a r ( 1 0 )

U s e r T y p e :  C H A R ( 1 )
P A S S W O R D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
P A S S W O R D C o n f i r m :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )
c r e a t e d a t e :  d a t e
c r e a t e u s e r :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )

S c r e e n R e s o u r c e A u t h o r i t y I n f o

S c r e e n R e s o u r c e C o d e :  C H A R ( 1 )
A u t h o r i t y C o d e :  C H A R ( 1 )

A u t h o r i t y I n f o

A u t h o r i t y C o d e :  C H A R ( 1 )

A u t h o r i t y E l e m e n t :  v a r c h a r 2 ( 6 0 )

P r o d u c t P r o c e s s I n f o

P r o d u c t P r o c e s s C o d e :  v a r c h a r 2 ( 3 0 )
S e r i a l N o :  n u m b e r
S c h e d u l e C a s e I D :  v a r c h a r 2 ( 1 0 )

S i m u l a t i o n T e r m

C a l e n d e r S e r i a l N u m b e r :  n u m b e r

C a l e n d e r D e s c :  v a r c h a r 2 ( 6 0 )

 
Fig. 6: Database model 

5. 결론 
본 논문에서는 제품 제조 시스템의 일정 계획 검증에 

대하여 시뮬레이션 방법론을 적용하기 위한 어플리케이션 
설계를 수행하였다. 또한, 제조 시스템의 시뮬레이션에 있
어서의 객체 구조는 시뮬레이션 모델과 함께 본 어플리케

이션의 데이터 베이스 구조로 구성되었으며, 사용자 요구 
사항 및 사용자 행위를 충실히 반영할 사용자 기반의 
ooCBD 방법론을 이용하여, 컴포넌트 기반의 어플리케이션

의 비즈니스 행위를 설계하였다. 본 논문에서 제안된 
ooCBD 방법론 기반의 어플리케이션 설계 결과는 향후 객
체지향 언어 (C++, JAVA, .NET) 등을 이용하여 구현이 가능

한 설계서로 활용이 가능하다. 또한 본 논문에서 추출 된 
데이터베이스는 향후 제조시스템의 표준화 부분에서 중요

한 척도로 활용될 수 있는 스키마와 데이터 필드를 정의하

고 있으며, 향후 손쉽게 확장이 가능하도록 충분한 유연성

을 갖추도록 하였다. 
6. 후기 

본 연구는 산업자원부에서 추진하는 차세대신기술개발

사업의 하나로 수행되고 있는 '글로벌 정보공유 및 지식기

반의 차세대 생산시스템 개발' 과제의 지원을 받아 수행되

었습니다. 
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