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1. 서 론

1.1 조선생산실행시스템 구축

자동화율이 높은 공장에서 구성하는 생산실행시스템(MES, 

Manufacturing Execution System)은 컨베이어 벨트나 분배

기, 로봇 등의 자동화 기기에서 생산 정보를 수집하고 이를 

분석한 후 적절한 생산 지시를 내리는 구조로 되어있다. 하지

만, 조선소는 자동화된 생산 장비가 많지 않고 자동차나 핸드

폰 제조업 같이 흐름 생산으로 이루어진 공정 비중이 높지 않

다. 게다가 조선소 생산 정보의 핵심은 건조 과정에서 생산하

는 블록과 부재가 쌓이는 공간으로, 해당 정보는 상황에 따라 

유동적으로 변하게 되고 대상이 센서 등으로 자동 정보 수집

이 어렵다. 생산성 변동의 비중 또한 가장 많은 영향을 주는 

요소가 단위 시간에 투입한 노동량이기 때문에 정량화가 매우 

힘들다. 따라서 조선생산실행시스템은 기존 생산실행시스템과

는 다르게 사람에 의한 정보 입력의 적시성, 신뢰도와 정확성

을 높이는 것을 목표로 하였으며, 이를 위해 입력 디바이스를 

다양화 하여 시간과 장소를 구애 받지 않고 정보를 입력하며, 

해당 정보의 정밀도를 기존 조선소 생산 시스템에 비해 정교

하게 세분화 하는 것을 목표로 하였다.

1.2 조선생산실행시스템 서버

조선생산실행시스템 서버는 조선소 생산 현장에서 시시각

각 변하는 정보를 관리하고 입력과 출력을 지원하는 역할을 

수행한다. 더불어 조선생산실행시스템과 같은 기업정보시스템

(EIS, Enterprise Information System)이라면 흔히 가지는 보

안 관리, 계정 관리, 데이터베이스 통제와 같은 기능을 기반으

로 구축하였으며, 관리 역할을 수행하기 위해서 각 기능의 사

용 현황을 확인하고 분석할 수 있는 모니터링 기능을 포함하

고 있다.

조선생산실행시스템 서버의 경우, 실제 조선소에서 이용하

기 위해서는 조선소에서 기존에 이용하고 있는 

APS(Advanced Planning System)이나 ERP(Enterprise Re- 

source Planning)과 같은 기간 시스템(legacy system)과의 

연동이 필수적이다. 하지만 이번 연구에서는 해당 시스템과의 

인터페이스를 실제 구현하는 수준까지는 진행하지 않았고, 대

신 현업 조선소 S사의 참여 아래 실무 데이터와 연동하고 효

용성을 검증하는 단계로 진행하였다.

2. 본 론

2.1 조선생산실행시스템 서버 개요

조선생산실행시스템 서버는 조선소 생산 현장 정보를 다루

고, 동시에 여러 사용자가 저장 중인 정보에 접근하여 입출력 

및 수정이 가능해야 한다. 따라서 다른 EIS처럼 DBMS(Data- 

base Management System)을 기반으로 하는 것이 적당하다. 

여기에 본 과제에서는 6가지 세부 분야에 대해서 조선생산실

행시스템 기능을 제공하기 때문에 각 분야에 맞는 맞춤형 정

보 제공과 관리 방법이 필요하다. 이런 기능을 제공하기 위해

서는 조선생산실행시스템을 적용할 현장의 사용 시나리오를 

면밀하게 검토하여 기능을 사용할 사용자에 맞추어 권한과 계

정을 정교하게 설계해야 한다.

더불어 기존 조선소의 생산 현장 정보 관리 방법과 본 과제

에서 개발한 조선생산실행시스템의 결정적 차이라고 할 수 있

는 것이 입력 장비의 다양성이라는 것을 감안하면, 기존에 PC 

기반 정보 시스템에 맞춰 개발한 서버와는 다른 방법의 개발 

방법이 필요하다. 본 과제에서는 사용자가 기존처럼 PC 클라

이언트를 이용해 서버에 정보를 입력하거나 조회하는 것도 가

능하고, 스마트패드나 스마트폰을 이용한 정보 입력과 조회도 

가능하도록 서버를 개발했다. 여기에는 플랫폼 만 놓고 보자

면 Microsoft Windows 기반의 PC 환경과 스마트폰, 스마트패

드를 고려하면 될 것 같지만 스마트폰이나 스마트패드는 크게 

안드로이드 진영과 아이폰 진형으로 나뉘어 개발 및 구동 환

경이 다르며, 같은 OS를 이용한다고 해도 스마트폰과 스마트

패드는 장비 해상도가 다르기 때문에 한번에 소화할 수 있는 

정보량이 달라지게 된다. 따라서 플랫폼 3가지와 해상도 2가

지 경우를 조합한 경우에 대해 유연하게 적용 가능한 서버 개

발 방법을 고려해야만 한다.

2.2 웹서비스 개념과 필요성

가장 널리 쓰이는 플랫폼에 대해서 서비스가 가능하도록 
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서버를 구축하기 위해서 3가지 플랫폼(MS-Windows, iOS, 

Android)에 대해 각각 서버를 구성하는 방법도 있으나 유지보

수나 기능 개선을 고려하면 매우 비효율적일 수 밖에 없다. 

그래서 조선생산실행시스템 서버의 경우에는 시스템과 클라

이언트와의 인터페이스를 웹서비스(Web Services)로 구축하

였다.

웹서비스는 소프트웨어 계층별 데이터 입출력을 위해 필요

한 인터페이스를 특정 플랫폼에 종속되지 않고 표준 형식으로 

구현하기 위한 표준이다. 이를테면, 시스템을 MS의 기술을 이

용해서 구축하였다면 2000년대에는 DCOM을 이용해서 네트

워크 분산 환경과 인터페이스를 구현하려고 했을 것이고, 닷

넷 프레임워크를 이용해서 구축했다면 닷넷 리모트(.Net 

Remote) 등의 기술을 이용해서 분산 시스템을 구성해야 했을 

것이다. 시스템을 Java 기반으로 구축하였다면 CORBA와 같

은 분산 객체 표준을 이용해 인터페이스를 구현하는 것을 고

려했을 것이다. 각각은 훌륭한 기술이지만 문제는 각 기술을 

이용한 후에 해당 플랫폼에 종속이 되고 만다는 것이다. 이번 

경우에도 서버의 애플리케이션 계층은 MS의 닷넷프레임워크

로 구현하였지만, 스마트패드 클라이언트는 안드로이드 기반 

장비를 고려하였기 때문에 안드로이드 개발 환경인 Java 계

열과의 인터페이스가 필요하다.

하지만 웹서비스는 월드와이드웹(WWW) 표준 프로토콜인 

HTTP(Hyper Text Transfer Protocol)를 이용하여 XML 기반

으로 정보를 교환하므로 플랫폼 독립적인 인터페이스 구성이 

가능하다.

그림 1 웹서비스 구조 [www.w3.org]

월드와이드웹(WWW, World Wide Web) 표준을 관리하는 

국제 단체인 W3에서 정의한 그림 1을 보면 표준 기술 기반으

로 인터페이스에 필요한 모듈을 정의한 것을 알 수 있다.

그 중에서도 조선생산실행시스템 서버의 웹서비스는 기존 

SOAP 표준 기반 웹서비스가 지나치게 무겁고 유연성이 부족

하다는 문제점을 해결한 업계 표준(de facto) RESTful 웹서비

스를 채용했다. RESTful 웹서비스는 객체 구조를 충실하게 정

의한 SOAP 표준이 안정적이고 구조적인 장점이 있는 대신, 

구조가 크고 복잡해 속도가 느리고, 유연한 기능 개선이 힘들

다는 점에 착안하여 필수적인 정보만으로 신속한 정보 교환이 

가능하도록 구성한 웹서비스 방식이다.

2.3 웹서비스 서버 구축 과정

웹서비스 서버 구축 과정에서 ㈜지노스는 전반적인 서버 

환경 구축과 통합 개발 환경, 웹서비스를 구현하였으며, 각 

기관들은 기관별 솔루션 개발과 개발에 필요한 기능을 설계

하였다.

그림 2 웹서비스 서버 논리적 계층 구조도

서버는 Microsoft Windows Server 2003을 OS로 구성하고 

통합 데이터베이스 구축을 위해 Microsoft SQL Server 2008 

R2를 채용하였다. 각 기능별 개발을 맡은 기관의 데이터는 중

복성을 최소화 하고 데이터를 효율적이고 일관성 있게 제공하

기 위해 통합 관리할 수 있는 통합 데이터베이스를 구축하였

다. 그리고 이 제공하는 서버에 플랫폼 독립적인 접근이 가능

하도록 WCF 4.0 기반의 RESTful 웹서비스를 구현하였다.

기능별로 솔루션을 개발하였으며 체계적인 개발을 위해 

CBD 방법론을 적용하였으며, 산출물로 사용자 인터페이스 설

계서와 컴포넌트 설계서를 작성하며 시스템을 구성하였다. 각 

솔루션은 크게 비즈니스 퍼사드, 비즈니스 컴포넌트, 데이터 
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액세스 컴포넌트로 구성하였으며, 계층은 기능별로 구분할 수 

있다. 비즈니스 퍼사드는 웹서비스에서 접근할 수 있는 함수

를 제공하며, 비즈니스 컴포넌트는 데이터를 목적에 맞게 가

공하고 데이터 액세스 컴포넌트는 통합 데이터베이스에 접근

하여 데이터를 관리하는 기능을 수행한다.

2.4 웹서비스 서버 구축 현황

웹서비스 서버는 RESTful 웹서비스를 웹서버를 통해 제공

하게 된다. 웹서버는 Microsoft Windows Server 2003에서 

제공하는 IIS(Internet Information Server) 6.0을 이용하였고, 

웹서비스는 WCF(Windows Communication Foundation)를 이

용해서 구현하였다. 다음 그림 3은 공용 기능에 대한 RESTful 

웹서비스의 도움말 화면이다.

그림 3 조선생산실행시스템 RESTful 웹서비스 도움말

 3. 서버 관리

3.1 서버 관리 기능

구축한 서버는 지속적인 관리가 가능해야 한다. 필수적이

고 일반적인 관리 기능으로는 보안 관리, 계정 관리, 권한 관

리 등이 포함될 것이다. 그런 관리 기능 중 중요한 것은 접속 

정보를 기록하고 관리하는 것이다. 가깝게는 오류 발생시 상

황을 확인하는 용도로 사용이 가능하고, 장기적으로는 빈번하

게 사용하는 기능이나 서버의 부하를 확인하거나 통계 처리를 

통해 더 많은 정보를 얻어낼 수도 있다.

본 과제에서 개발한 서버는 기본적으로 기능별로 제공하는 

기능에 대해 로그 기록을 저장하고 있으며, 저장한 정보를 기

반으로 기능별 사용 비중이나 시간 및 기간별 사용량 같은 간

단한 정보를 확인할 수 있다.

관리 기능은 여기서 한 발 더 나아가 사용자가 호출하는 기

능 사이의 연관성을 분석하여 단순한 빈도 처리만으로는 알 

수 없는 정보를 분석하는 기능을 더하였다.

3.2 모니터링 기능 알고리즘

조선생산실행시스템 서버 모니터링 기능을 개발할 때 적용

한 방법은 온라인 쇼핑몰에서 구매자의 구매 경향을 분석하는

데 널리 이용하는 연관성 규칙(Association Rule)[Agrawal et 

al.]이라는 데이터마이닝 기법이다. 연관성 규칙은 구매자가 

한 번에 구매한 두 개의 제품을 전체 제품과 비교하여 3가지 

지표로 분석한다. 각각 지지도(support), 신뢰도(confidence), 

향상도(lift)를 순서대로 구한 후 세 가지 지표의 크기에 따라 

구매자가 두 제품을 함께 구매하는 것이 얼마나 연관이 있는

지 파악할 수 있다. 이 방법을 통해서 온라인 쇼핑몰에서는 

예상 못한 제품 구매 경향을 파악할 수 있고, 효과적인 판매 

모델을 만들 수 있다.

조선생산실행시스템 서버에서는 연관성 규칙의 위 특성을 

이용해서 서버에서 제공하는 모든 기능 중에서 한 클라이언트

가 함께 사용하는 두 가지 기능의 연관성을 분석하는 기능을 

구현하였다. 크게 6가지로 나눌 수 있는 기능 분류 중에서 수

많은 세부 기능을 제공하는데, 같은 모듈에서 제공하는 기능

이 연관성이 높으리라는 예상은 쉽게 할 수 있지만 다른 모듈

의 기능 사이의 연관성은 예상하기가 힘들다. 조선생산실행시

스템이 현장에서 구동되어 수많은 사용 로그가 쌓이면 설계 

과정에서는 예상 못한 기능 사이의 연관성을 알 수 있게 된다.

3.3 모니터링 서버와 클라이언트 구조

모니터링 시스템은 로그 정보와 연관성 분석 결과를 제공

하는 서버와 해당 정보를 그래프와 표로 가공하여 확인 가능

한 클라이언트로 구성되어 있다. 여기서 모니터링 시스템 서

버는 조선생산실행시스템 서버와 같이 RESTful 웹서비스로 

구성되어 있으며, 클라이언트 시스템은 사용자들의 편의성과 

접근성을 고려해 웹과 모바일에서 모두 접근이 가능하도록 

jQuery와 jQuery Mobile을 이용해 구성하였다.

그림 4의 구조도에서 확인 가능한 것처럼 모니터링 시스템 

클라이언트는 웹과 모바일에서 접근이 가능하며 접근하는 장

비에 따라서 웹과 모바일을 구분하여 장비에 맞게 구성된 페

이지를 보여준다.

그리고 모니터링 시스템 서버는 통합 데이터베이스와 모니

터링 솔루션 그리고 웹서비스로 구성되었다.

웹서비스는 모니터링 솔루션에 접근하여 사용자가 원하는 
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정보를 XML, JSON 형식으로 값을 반환해 주며, 여기서 솔루

션은 통합 데이터베이스에 접근해 데이터를 관리하는 Model

과 데이터를 목적에 맞게 가공하는 Controller, 웹서비스에서 

솔루션에 접근 할 수 있도록 함수를 제공하는 Facade로 구성

하였다.

그림 4 모니터링 시스템 구조

3.4 모니터링 클라이언트 구현

모니터링 클라이언트 구현시 클라이언트 사이드 스크립트 

언어로 jQuery와 jQuery Mobile을 사용함으로써 개발을 단순

화할 수 있었다. 

그림 5 JavaScript와 jQuery 코드 간결성 비교

jQuery는 JavaScript 라이브러리를 대표하는 언어 중 하나

로 MIT 라이선스와 GNU 일반 공중 허가서 v2의 듀얼 라이선

스를 가진 오픈 소프트웨어이다. jQuery는 크로스브라우징을 

지원하며, Mootools와 YUI와 같은 다른 JavaScript 라이브러

리에 비해 뛰어난 성능을 보여준다. 또한 그림5와 같이 

jQuery의 대표적인 특징인 셀럭터를 통해 기존에 JavaScript

에서  반복적으로 사용하던 ‘getElementByName’과 ‘for’문 등

과 같은 함수들의 의존성을 줄이므로 코드 간결성을 확보할 

수 있다.

모바일 기기를 위한 클라이언트 구현을 위해 jQuery 

Mobile를 추가로 사용했다. jQuery Mobile은 jQuery를 근간으

로 개발돼 사용이 단순하며, HTML5를 지원하는 대부분의 모

바일 기기를 지원한다. 또한 데스크탑 웹 디자인에 익숙한 개

발자를 위해 ThemeRoller와 같은 UI 디자인 툴을 지원함으로

써 모바일 UI를 효과적으로 개발할 수 있다.

3.5 모니터링 그래프 구성

모니터링 클라이언트은 그래프를 통해 크게 두 가지 분석

결과를 제공하도록 개발했다. 첫 번째는 기본적인 로그 분석

으로 가능한 사용량을 제공하는 것이고, 두번째는 앞 장에서 

다뤘던 연관성 분석 결과다.

 사용량 분석 기능에는 사용량의 순위를 볼 수 있는 막대 

그래프와 원형 그래프, 그리고 기간별 사용량의 변화를 볼 수 

있는 선형 그래프, 3가지가 사용된다.

그림 6 기간별 사용량 분석 그래프

막대 그래프는 일정 기간 동안의 메서드와 동사에 사용량

을 순서에 따라 정렬하여 보여준다. 원형 그래프는 앞에 막대 

그래프에 표현된 사용량을 사용 비율로 보여준다.

선형 그래프는 특정 메서드와 동사의 사용량이 일정 기간 

동안 어떻게 변화해 왔는가를 보여준다. 위의 3가지 그래프들

은 모두 최근 한 달의 기간을 기본으로 하고 사용자 임의로 

기간을 변경할 수 있다.

연관성 분석 기능은 전체 메서드와 동사에 대한 연관성의 

정도를 볼 수 있는 버블 그래프, 특정 메서드와 동사에 대한 

연관성 순위와 정도로 볼 수 있는 막대 그래프가 사용된다.

버블 그래프는 웹서비스 제공 메서드와 동사 사이의 연관

성을 버블의 크기로 보여준다. 막대 그래프에서는 웹서비스 

제공 메서드와 동사의 목록에서 선택한 하나의 메서드와 동사

에 대해 연관성 3지표(지지도, 신뢰도, 향상도)를 높은 순서대
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로 보여준다. 위의 막대 그래프 또한 최근 한 달의 기간을 기

본으로 하고 사용자 임의로 기간을 변경할 수 있다.

 

그림 7 기간별 변화량 분석

  

 

그림 8 연관성 분석 결과 그래프

4. 결 론

조선소 생산 현장 정보를 관리하기 위해 개발한 조선생산

실행시스템의 서버 구축 과정을 정리하였다. 서버 구축 과정

과 플랫폼 독립적인 인터페이스 구축을 위한 RESTful 웹서비

스 기반 구현, 연관성 분석 기능을 포함한 모니터링 모듈 개

발을 정리하였으며, 조선생산실행시스템에 적절한 기능을 제

공함과 동시에 유연한 서버를 구축하기 위해 최신 웹 기술을 

적용하였다.

구축한 서버는 실제로 조선소에 적용이 될 때 효용성도 증

명할 수 있고 부족한 점을 찾아 기능을 개선할 수도 있다. 그

동안 조선소에서 필요했지만 적용하지 쉽지 않았던 생산실행

시스템에 대한 도전적인 연구 결과인 만큼, 실제 적용을 통해 

시스템의 기능 향상을 포함하여 한국 조선의 고도화에도 조금

이나마 이바지 할 수 있기를 바란다.
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