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요약문

CALS는 제품의 라이프 사이클과 관련한 정보를 표준화하고 이를 관련 정부 및 기업 간에 상호 

교환 및 공유하여 효율을 증가시키고 비용을 절감하자는 것으로 가상 공간에서의 기업 통합 및 

가상 기업을 목표로 하고 있다. 이러한 기업 통합 및 가상 기업 구성을 위한 기업 간의 정보는 

데이터 소스의 형태로 이질적이고 분산된 환경 하에서 독자적으로 존재하며 자율성을 가지고 운 

영된다. 따라서, 이질적인 기업 간 정보에 대한 통합 뷰를 제공할 수 있는 CALS 통합 데이터베 

이스 기술이 필요하다. 본 연구에서는 데이터 소스에 대한 이질성을 플랫폼 수준, 데이터베이스 

관리 시스템 수준, 그리고 시멘틱 수준으로 구분하고 분산 환경하의 이질성을 해소하는 프로토타 

입을 제안한다. 제안된 프로토타입은 분산 객체 컴퓨팅 환경을 기반으로 구축되었으며, 인터넷 환 

경 하에서 운용될 수 있도록 ObjectWeb으로 구성되었다.

I. 서 론

미국방부에 의해 1985년 이래로 추진된 CALS의 최초 목표는 디지털 기술을 사용하여 무기 

체계 획득 과정에서 수반되는 종이의 사용을 감소시켜서 조달 비용을 절감하는 것이었다 [1,2], 

이 후 CALS 기술은 EC (electronic Commerce) 기술과 함께 민간 기업에 의해 경쟁력 강화의 수 

단으로 채택되고 있다. 즉, 미 국방부의 군수 부문에서 출발한 CALS가 민간 기업에 적용되어 프 

로세스를 통합하고 이를 글로벌 비즈니스 전략으로 확산시키는 산업 정보화 전략으로 추진되는 

것이다. 이렇게 컴퓨터를 이용하여 기술 간의 통합을 추진하므로써 수많은 비즈니스 프로세스가 

자동화되고 있으며, 이를 통하여 통합 데이터 환경 (IDE； Integrated Data Environment)가 구현 

된다 [6],

통합 데이터 환경은 미 국방부의 CALS 전략으로 국제적으로 통용되는 표준을 준수하고 개별 

적으로 운영되는 컴퓨터 네트워크 사이의 데이터를 공유하는 것을 기반으로 하고 있다 [6], 즉, 

개방형 구조하에서 전자적으로 정보를 공유하므로써, 종이 기반에서 발생하는 비용과 시간을 제 

거하여 기업의 효율을 증가시키고자 하는 것이다. 지난 13년간, 미국방부는 240여개에 이르는 
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CALS 관련 프로젝트를 추진하였으며, 대부분의 프로젝트는 매뉴얼과 기술 문서의 전자화 작업에 

집중되었고 단지 페이퍼 관련 비용이 감소되는 효과만으로도 생산성이 증가하는 경험을 하였다.

현재의 CALS는 광속 상거래 (Commerce At Light Speed)의 의미로 확대되어 기업 간 거래가 

실시간으로 처리되는 것을 목표로 한다. 대부분의 기업에서 CALS를 아직까지는 기술 데이터의 

IETM화로 이해하고 있는 수준이지만, 기업 환경이 글로벌화 되면서 가상 공간에서의 기업 간 정 

보 교류가 활발해져서 기업 통합과 가상 기업 구현의 필요성이 증대되고 있다.

통합 데이터베이스는 가상 공간에서 기업 통합과 가상 기업을 구현하기 위하여 필요한 기술로 

상호 독립적으로 운영되는 이질적인 데이터 소스를 연결하여 기업 상호간에 공유 할 수 있도록 

지 원하는 논리적 인 데이터 베 이스를 의 미 한다 [5,12,13]. CALS 통합 데이터 베 이스에서는 필요한 

데이터의 위치, 관계된 데이터 모델, 실제 존재하는 플래폼의 형태등과 같은 관련 정보를 체계적 

으로 관리하는 정보 저장소를 구축하므로써 응용 프로그램을 이용하는 사용자의 입장에서는 마치 

거대한 하나의 데이터베이스를 사용하는 것과 같은 환경을 제공하는 것이다.

본 연구에서는 이와 같은 CALS 통합 데이터베이스 환경을 구현하기 위한 아키텍춰를 제안하 

고 검증하기 위한 프로토타입을 개발하였다. 프로토타입에서는 이질 분산형의 글로벌 인터넷 환 

경 하에서 운용될 수 있도록 CORBA와 Java* 포함하는 ObjectWeb 환경하에서 구현되었으며, 

ODMG (Object Data Management Group) 2.0 표준을 이용하였다.

IL CALS 데이터 환경

CALS의 데이터 환경은 이질 분산형이다. 즉, 다양한 종류의 이질적인 정보가 지역적으로 분 

산된 환경 하에서 운용된다. 따라서, 글로벌 네트워크 환경인 인터넷 환경 하에서의 분산된 데이 

터에 대한 데이터베이스 서버 시스템이 구축되어야 하며 CALS 통합 데이터베이스가 그 역할을 

한다.〈그림 1＞과 같이 CALS 통합 데이터베이스에서의 정보는 효율적이고 통합적인 방법으로 

교환 및 공유할 수 있어야 하며, 통합이란 의미는 물리적으로 하나의 정보 저장소를 의미하는 것 

이 아니라 논리적인 데이터 통합을 말하는 것으로 다양한 형태의 정보를 언제 어디에서나 투명하 

게 실시간에 접근할 수 있도록 하는 체제를 의미한다 [12],

CALS 환경하의 데이터 이질성은 플랫폼 수준, 데이터 관리 시스템 수준, 그리고 시멘틱 수준 

의 이질성으로 나눌 수 있다 [12], 플랫폼 수준에서의 이질성은 시스템이 상이한 하드웨어 상에 

존재하며 상이한 운영 체제에 의해 관리되고 서로 다른 통신 프로토콜을 사용하는 것에서 기인하 

며, 데이터 관리 시스템 수준에서의 이질성은 데이터를 관리하는 시스템의 종류 즉 파일형, 계층 

형, 관계형 데이터베이스, 그리고 객체형 데이터베이스 관리 시스템의 차이에 기인한다. 또한, 시 

멘틱 이질성은 서로 다른 데이터 소스가 독립적으로 설계되었기 때문에 발생하는 것으로 스키마 

충돌과 데이터 충돌을 포함한다.

이질 분산 환경하의 컴퓨팅에 대한 최근의 추세는 CORBA (Common Object Request 

Broker Architecture) 기술을 이용하는 것이다 [10]. 즉, 통신의 인프라로 분산 객체 컴퓨팅 표준 

인 CORBA 환경을 이용하여 이질적인 복수의 서버를 연결시켜서 클라이언트에 대한 투명성 있 

는 액세스를 제공할 수 있도록 하는 것이다.

CORBA는 객체 기술을 바탕으로 분산 환경 하에서의 응용 프로그램을 결합하기 위해 구성된
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〈그림 1> CALS 통합 데이터베이스

OMG (Object Management Group)에 의해 제안된 OMA (Object Management Architecture)0!] 

기반한다 [9]. OMA는 응용 프로그램의 단순한 결합에서 벗어나 객체의 생성, 소멸, 저장, 트랜잭 

션 등의 분산 객체 환경에서 필요한 모든 기능을 정의하였으며 객체 간의 요청과 응답에 대한 송 

수신을 가능하게 하는 메시징을 담당하는 객체 요청 중개자인 ORB (Object Request Broker)와 

객체 시스템을 실현하고 유지하기 위한 확장 버스 개념의 서비스 집합인 공통 객체 서비스 

(Common Object Service Specification； COSS), 애플리케이션이 사용되는 범용 기능을 제공하는 

클래스 객체의 집합으로 수평 및 수직 프레임워크로 정의되는 공통 지원 기능(Common Facility), 

그리고 사용자 애플리케이션 자체를 나타내는 응용 객체 (Application Object)로 구성된다 [8,9],

CORBA는 OMA중에서 객체 간의 통신을 담당하는 ORB의 사양이다. 즉, 클라이언트/서버 개 

념으로 클라이언트 객체가 발행하는 요청을 해당 서버 객체에 송신하고 그 결과를 다시 클라이언 

트 객체에 반환하는 기능을 정의한 것이다. CORBA는 1991년 최초로 사양이 정의된 이래 현재 

CORBA 2.0 사양까지 발표되었으며 최근에는 CORBA 3.0이 준비중이다.

웹 환경 하의 프로그램은 Java를 이용하여 할 수 있다 [3,7], Java는 CGI (Common Gateway 

Interface) 방식에서는 불가능했었던 이식성, 동적 특성, 멀티 스레딩을 내장하는 모바일 코三 기 

능을 첨가하였다. ObjectWeb은 CORBA와 Java를 웹 환경 하에 연결한 것으로 Java의 모바일 컴 

퓨팅 기능과 CORBA의 분산 객체 환경을 이용한 것이다.

CORBA는 이기종간의 시스템 상에 있는 객체들을 독립적인 접근을 구현하도록 제공하는 명 

세서 및 아키텍쳐이므로 일차적으로 플랫폼 레벨에서의 이질성을 제어한다. 또한, CORBA를 사용 

하므로써, 분산된 객체와 관련된 오퍼레이션들의 집합으로 애플리케이션을 캡슐화하는 것이 가능 

해지므로 클라이언트와 서버의 기능을 Plug Tn 혹은 Plug-Out 할 수 있으므로 데이터베이스의 

추가나 혹은 재배치가 매우 쉽게 된다. 따라서, 데이터베이스 수준에서의 이질성이 제어된다. 스 

키마 충돌과 같은 시멘틱 이질성은 애플리케이션 프로그래밍 레벨에서 해결할 수 있다.
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에플리케이션 프로그램 레벨에서 시멘틱 이질성을 해소하기 위해서는 이질 모델을 공통으로 

설명할 수 있는 공통 데이터 모델이 필요하다. 공통 데이터 모델은 이질 환경하의 데이터에 대하 

여 글로벌 뷰를 제공하기 위한 공통 스키마 구조를 말한다. 본 연구에서는 기존의 파일 시스템 

관계형 데이터베이스 스키마, 그리고 객체지향형 데이터베이스에 공통적으로 접근할 수 있는 

ODMG (Object Database Management Group)의 표준안인 ODMG 2.0의 ODL (Object Definition 

Language)를 공통 데이터 모델로 사용하며 질의어로 OQL(Object Query LanguageX 사용한다.

ODMG의 ODL은 Object Model을 기술하는 언어를 말한다 [2,4], ODL은 OMG (Object 

Management Group)의 IDL (Interface Definition Language)를 확장한 것으로 최초 목적은 객체 

형 데이터베이스간의 상호 운영성을 추구하는 것이다. 〈그림 2＞와 같이 최근에는 SQL3, 

STEP/Express등의 언어로 작성된 스키마를 하나의 ODL로 작성할 수 있고 이를 C++, Java등의 

프로그래밍 언어로 매핑할 수 있다.

OQL은 SQL92와 매우 유사한 구조를 갖으며 복합 객체, 객체 식별자, 패스 표현, 다형성, 오 

퍼레이션 호출 그리고 지연 바인딩과 같은 객체 지향 개념을 추가한 것이다. 특흐], OQL은 객체 

데이터베이스의 객체 (데이터)에 바로 접근할 수도 있다.

III. 제안 구조

인터넷 환경 하의 CALS 통합 데이터베이스를 구현하기 위하여〈그림 3＞과 같은 구조를 제 

안한다. 제안된 구조는 다음과 같이 세션 관리기, 글로벌 리파지토리 매니저, IDB 에이전트, 글로 

벌 데이터 에이전트, 로컬 데이터 에이전트로 구성된다:

- 세션 관리기

사용자에 대한 세션을 설정하고 관리하는 다사용자 관리 도구

- 글로벌 리파지토리 매니저

이 질 데이터 소스에 대한 메타 정보 (위치, 서비스■정보)를 체계적으로 관리하는 정보 저장소를 

구축 관리하는 도구

- IDB 에이 전트

글로벌 리파지토리 매니저와 사용자 사이의 인터페이스 기술과 사용자 요구 정보에 대응되는 

공통 질의를 생성하는 도구

- 글로벌 데이터 에이전트

공통 질의를 해석하고 결과를 통합하는 도구

STEP/EXPRESS ； j SQL3 Other

〈그림 2＞ ODL을 이용한 스키마 변환 및 매핑
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〈그림 3> CALS 통합 데이터베이스 구조

- 로컬 데이터 에이전트

서브 질의를 해당 지역에 맞게 번역하고 실행하는 도구

IV. 프로토타입 시스템

제안된 CALS 통합 데이터베이스 구조를 검증하기 위해 프로토타입을 제작하였다. 제작된 프 

로토타입은 CIDER (CALS Integrated Data Exchange and sharing Reconciler)3. 명명하였으며 

구성도는〈그림 4>와 같다. 본 연구에서 는 관계 형 데이 터베 이스인 ORACLE, SYBASE와 웹 서버 

인 APACHE를 사용하였으며 웹 환경하의 모바일 컴퓨팅 기능을 제공하는 Java 애플릿으로 응용 

프로그램을 작성하였다. 따라서, 인터넷/웹 환경이 제공되는 어느 곳에서도 정보 공유가 기능하도 

록 프로토타입이 작성되었다.

구성도에서 정의한 각각의 모듈은 CORBA 객체로 구현되었고, 시스템에서의 운영 제어 흐름 

은 다음과 같다.

① 사용자는 세션 관리기의 사용자 인터페이스를 통해 원하는 정보를 선택한다.

② 사용자의 요구 정보는 세션 관리 서버를 통해 IDB 에이전트에 전달된다.

③ IDB 에이전트는 요구 정보를 처리하기 위해 필요한 스키마 및 매핑 정보를 글로벌 리파 

지토리 매니저에 요구한다.

④ 글로벌 리파지토리 매니저는 등록된 자료 중에서 요구 정보에 해당하는 스키마 정보와 매 

핑 정보를 찾아 IDB 에 이전트에 전달한다.

⑤ IDB 에이전트는 요구 정보, 스키마 정보 그리고 매핑 정보에 기초하여 동적으로 질의를 

생성하여 글로벌 데이터 에이전트에게 전달한다.

⑥ 글로벌 데이터 에이전트는 전달 받은 질의문과 매핑 정보를 기반으로 질의문을 해당 사이
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〈그림 4> 프로토타입 구성도

트의 로컬 데이터 에이전트에 제출한다.

⑦ 로컬 데이터 에이전트는 질의를 수행하고 결과를 글로벌 데이터 에이전트에게 전달한다.

⑧ 글로벌 데이터 에이전트는 질의 결과를 IDB 에이전트에게 반환한다.

⑨ IDB 에이전트는 질의 결과를 세션 관리기에게 전달한다.

⑩ 세션 관리기는 사용자 인터페이스를 통해 결과를 사용자에게 출력한다

V. 결 론

CALS는 궁극적으로 가상 공간에서 기업 통합 및 가상 기업을 구성하는 것이다. 이때, 기업 

간의 교환되거나 혹은 공유되어야 하는 정보는 데이터 소스의 형태로 이질적이고 분산된 환경 하 

에서 독자적으로 존재하며 자율성을 가지고 운영된다. 따라서, 이질적인 기업 간 정보에 대한 통 

합 뷰를 제공할 수 있는 CALS 통합 데이터베이스 기술이 필요하다.

본 연구에서는 데이터 소스에 대한 이질성을 플랫폼 수준, 데이터베이스 관리 시스템 수준, 그 

리고 시멘틱 수준으로 구분하고 분산 환경하의 이질성을 해소하는 프로토타입을 제안한다. 제안 

된 프로토타입은 분산 객체 컴퓨팅 환경을 기반으로 구축되었으며, 인터넷 환경 하에서 운용될 

수 있도록 CORBA 환경하에서 Java를 이용하여 개발되었다.
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