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 통 여 생산 간  비   고 공  계  수립 는 것에  체 생산  

 리  , 객체지  링  산 사건 시스  (Discrete Event System Specification,

DEVS)  링 에 근거 여,    양에 라 게   계 고 독립

 생 여  보  약   변동에  연 게  처  수  도  는  계  산사건  시뮬

(Layered Discrete Event Simulation ; Layered DES)  워크(Framework)    시뮬  

 공 다. 
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특허청  

청  1 

, 건 ,   랜트  포 는 거 고 복     다양  식  생산 시스

재 는 거  주 생산  시스 에 ,  객체지  링   산 사건 시스  (Discrete  Event

System Specification, DEVS)  링 에 근거 여    양에 라   계

고 독립   생 여 보  약  변동에 연 게 처  수 고 상  계가 재 지 않는 상

에 도  계  미리 게  수 도  어, 시뮬  통  생산 간  비  

 여 공  계  수립  체 생산   리  수 도     처리

 컴퓨 나  드웨어에 실 시키도  는 생산    리   계  산사건 시뮬

(Layered Discrete Event Simulation ; Layered DES) 에 어 , 

시뮬  수   시스 (target manufacturing system)  는 단계; 

상   시스  -공 - 비(Product-Process-Resource) 보  는 단계; 

상   시스   (critical attributes) 보  는 단계; 

상   시스  -공 - 비 보  상   시스   보  여 계  산사

건 시뮬   워크 (Layered DES Framework Matrix)  는 단계; 

상  워크  여,  상   시스  산  사건 시스  (Discrete  Event  System

Specification  ;  DEVS)     시뮬 (production  simulation)   실험 (Experimental

Frame)  각각 는 단계; 

각각  상  에  (formular)  고 상  DEVS 과 상  실험  연결 는(connect)

것에  상   시스  체에  계  산사건 시뮬   생 는 단계; 

상  계  산사건 시뮬   여 실  시뮬  수 는 단계;  

상  시뮬  수 는 단계에  얻어진 결과에 라 생산  계  수립 고 리 는 단계;  포

고,

상  시뮬  수 는 단계는, 

각각    포트가  연결 고 각  동    보  변경사    신

 주고  도  는  앙  컨트 러   는  보시스  (Information  system  model  ;

Inf_Sys)  여 상  시뮬   처리가 수 도  는 것  특징  는 생산  

 리   계  산사건 시뮬  . 

청  2 

 1 에 어 , 

상  계  산사건 시뮬  워크  는 단계에 , 상  계  산사건 시뮬  

워크 , 

-공   비 보  포 고 각 공 에   보  각  보  연결 여 나타내는 PBS(Product

Breakdown Structure) vs. WBS(Work Breakdown Structure) ;  

각 공 에  계 간에 연동 어야 는 약 건  공  보  나타내는 Attribute  주  공   비 보

연결 여 나타내는 Attribute vs. WBS  포 여 는 것  특징  는 생산    리

  계  산사건 시뮬  . 
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청  3 

 2 에 어 , 

상  PBS vs. WBS 는, 

계 간 공   약 건  포 는 보  나타내는 Attributes 드; 

공   비 보  포 는 공  나타내는 WBS 드; 

공   개략   는 원   나타내는 Atomic 드;  

 공   비 보  께 포 여 는 결   나타내는 Coupled 드  포 여 루어지

는 것  특징  는 생산    리   계  산사건 시뮬  . 

청  4 

 2 에 어 , 

상  Attribute vs. WBS 는, 

트리  나타내는 PBS 드; 

실  공 에 들어가는  나타내는 Input 드;  

공 에  나 는  나타내는 Output 드  포 여 는 것  특징  는 생산    

리   계  산사건 시뮬  . 

청  5 

 2 에 어 , 

상  는 단계는, 

상  PBS vs. WBS  내 에 근거 여 상   시스  DEVS  생 고, 

상  Attribute vs. WBS  내 에 근거 여 상   시스  실험  도  는

것  특징  는 생산    리   계  산사건 시뮬  . 

청  6 

 1 에 어 , 

상  계  산사건 시뮬   생 는 단계에 , 상  계  산사건 시뮬  , 

시뮬  결과값  고, 각  별 보  수집  리  수 , 시 다  어  

 상  시뮬  결과값  보내는 역  는 Layer DB;  

 또는 다  어    통  주  변수값  , 수   고, 변수  생 과 시

뮬  결과  통  변수 생 식  변경   능  가지는 Reference DB  포 여 , 

 보가  상태  가 었   상  Reference DB 체  변수생  능  통  시뮬

 가능 , 연결   어  결과값  여 차  고 변수 생 식  수  진 여

 재사  시킬 수 도  는 것  특징  는 생산    리   계  

산사건 시뮬  . 

청  7 
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 6 에 어 , 

상  계  산사건 시뮬   생 는 단계는, 

상  Layer DB  상  Reference DB  상  DEVS  내 가 아닌 상  실험 에 는 것에  

 DEVS 식(formalism)  수 지 않고 사  가능 도  ,  도  는 동시에,

다  어  과  연동  통  각 에  야  비  감 여 각 시뮬  복 도  수

시간  감 고,  체  수   보  도  는 것  특징  는 생산    리

  계  산사건 시뮬  . 

청  8 

삭

청  9 

 1 에 어 , 

상  시뮬  수 는 단계는, 

시뮬  상에  각각  고  객체  식별    미 는 ID; 

각 개체   나타내는 Name; 

 태나 공  비   포 는 각 고       나타내는 Type; 

다  공  보  여 시뮬  상에    결   보  나타내는 NextProcesses; 

  결   계  에  각 공통  공   단  는 보  나타내는

Plant; 

각 계 (layer)    결   보  나타내는 LayerLevel; 

각  약 건  상  Plant 내 에  공 야  사  계산   수  료  포 는  

  Constrints; 

 트리 에  상   보  는 ParentProduct; 

립 공 에  수  는 재 업    보  나타내는 Preprocess;  

비 보    Resource  포 여 는 -공 - 비에  본 보 포맷에 근거 여,

상  시뮬   처리가 수 도  는 것  특징  는 생산    리   계

산사건 시뮬  .

청  10 

삭

청  11 

삭

  

 술  야

본  생산  계   시뮬 에  수 는 새 운 근 식  링 에  것[0001]

,  상 게는,  들 , , 건 ,   랜트 등과 같 , 거 고 복   

 다양  식  생산 시스  재 는 거  주 생산  시스 에 어 , 생산 간  비   

여 공  계  수립  체 생산   리   에  것 다. 
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또 , 본 , 상   같  생산 간  비   여 공  계  수립  체 생산[0002]

  리   시뮬  수  , 계  산사건 시뮬 (Layered Discrete

Event Simulation ; , 'Layered DES'라고도 )  워크(Framework)  계 는 에  것 다. 

 경  술

, , 건 ,   랜트 등과 같  산업  거 고 복   는 산업 , [0003]

 거  주 생산  산업 라 린다. 

러  거  주 생산  산업에 는, 각각  들  고객  사 에 여  간  거쳐 주[0004]

므 , 다양   공  재 여 복  생산  시스  지니게 다. 

여 ,  산업 , 계 당 만들어지는  수가 매우   주 생산 산업 , 다양  식[0005]

생산 시스  재 고 는 매우 복  시스 다. 

 상 게는,  과 에 어 , 생산  단계  후  처리,   라  단계에 는 [0006]

량생산 시스 과 사 지만, 후공  가  샵(Job-shop) 식, 컨스트럭 (Construction) 식 등

다양  식  재 어 다. 

라  러   산업  생산   는, 계 단계에  생산 간  비  [0007]

 수  다. 

그러나 래에는, 러  공  계   계  경험과 실  에 여 수립 었고, 그  [0008]

 공  계  수립 는 에 어 움  겪어 다(참고 헌 1  참고 헌 2 참 ). 

, 래  경험에  들 ,  량생산 시스 과 다    생산 시스  특  [0009]

,  야가 달라질 마다 새 운 시스  개 에  시간과  비,  시스  재사  어

움  상  시스  에  업  다양    등  에  계가 는 것 었다. 

러   결  , 근에는, 지   생산 , , 시뮬  여 공  계  수[0010]

립 고  는  여러 가지 에  진 고 다. 

그러나  량생산 시스  경우 계  양산 체   립  후에 주 과 매가 들어가 생산[0011]

에 는 든 보  알고 는 ,  경우  주  후 계  생산에 들어가므  주 는 당시

  보  통  건 간  재 에   여야 다. 

에, 래에는, 상   같  다양   공  재 는 생산 시스   나타내  어 움[0012]

  공  담당  경험에 거 여 생산   수 다(참고 헌 3 참 ). 

그러나 상   같  경험에 근거  식 ,  산업에  생산 경험  는  경우 과거  경험에[0013]

거 여 그  비   수 나, 그 지 않  경우는 업 계, 납   가격  등  수주
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단계에   사 결 시 보     단  보  수 없다는 계가 다. 

 , 실  생산 과 에 는, 수주 후 계  생산  진  계  체 고, 그에 라 [0014]

생산 계   시뮬  다. 

 상 게는,   생산 계  - -  포 여 계  , 는[0015]

생산 보가  에  간략  태  략  계  수립  후 실  계  생산

진  상  계  우고 리  , 에 수립   수  가능 므   

계  에 맞춰 나가는 식 다(참고 헌 4 참 ). 

, 에  보   생산  또는 공  계약에  결 어  에  수[0016]

없 므 ,  상  여 맞 도  단계  생산   공  게 고,   

내에  지 못  업  과 가 생 도 다. 

또 , 다  , 래, 동차  같  량 생산시스 에 게 개  산 사건 시뮬 (Discrete[0017]

Event Simulation, DES) 도   생산에 도 사 고 는 시도들  었 나, 마찬가지  상  특

들   재는  계  수립  아닌 공 ,  과 같  야에 만 사 고 는 실 다(참고 헌

5 참 ). 

여 , 생산 시뮬 에 는 산 사건 시뮬 (Discrete Event Simulation, DES) , 산 사건 시[0018]

스  (Discrete Event System Specification, DEVS)   는 , , 시스   듈

나누고 그것들  체 시스  계 (hierarchical)   나가 , 각 듈  본 단  원 (Atomic)

 고, 그것들  계   결 (Coupled)  다(참고 헌 17 참 ). 

러  생산 시뮬  주  량 생산 시스 에 특 어 든 보   통   시뮬  [0019]

  고,  통  생산 리   극 도  어 므 ,  생산에 

는 경우, 동   복 생산 는 시스  아니  에 비 보   단 지 시뮬

는 것   매우 낮다. 

라  나 건 ,   랜트 등과 같  거 고 복     다양  식  생산[0020]

시스  재 는 거  주 생산  시스 에 어 , 시뮬 라는  술  생산과 같  시스 에

직  에 걸림돌  는 래 술   결  여는 생산   보  탕

생산 간  비   여 공  계  수립  체 생산   리  수 어야

다. 
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 내

결 는 과

본  상   같  래 술   결 고  는 것 , 라  본  ,  들[0052]

, , 건 ,   랜트 등과 같 , 거 고 복     다양  식  생산 시스

 재 는 거  주 생산  시스 에 어  생산 간  비   여 공  계  수립

 체 생산   리  수 도  는 계  산사건 시뮬 (Layered  Discrete

Event Simulation ; Layered DES)  워크(Framework) 계  공 고  는 것 다, 

또 , 본  다  , 래, 술  어 움   지 못  다양  식  생산 시스[0053]

재 는 거  주 생산  시스 에  시뮬  술  여 생산 간  비   고

공  계  수립 는 것에  체 생산   리  , 객체지  링  

산 사건 시스  (Discrete Event System Specification, DEVS)  링 에 근거 여,  

  양에 라 게   계 고 독립   생 여 보  약  변동에 연

게 처  수 도  는 생산    리   계  산사건 시뮬   공 고

는 것 다. 

과  결 수단

상   같   달  , 본 에 , , 건 ,   랜트  포 는 거 고[0054]

복     다양  식  생산 시스  재 는 거  주 생산  시스 에 , 객체지

 링  산 사건 시스  (Discrete Event System Specification, DEVS)  링 에

근거 여    양에 라   계 고 독립   생 여 보  약  변

동에 연 게 처  수 고 상  계가 재 지 않는 상 에 도  계  미리 게  수 

도  어, 시뮬  통  생산 간  비   여 공  계  수립  체 생산

  리  수 도     처리  컴퓨 나  드웨어에 실 시키도  

는  생산    리   계  산사건  시뮬 (Layered  Discrete  Event  Simulation  ;

Layered DES) 에 어 , 시뮬  수   시스 (target manufacturing system)  는

단계; 상   시스  -공 - 비(Product-Process-Resource) 보  는 단계; 상   

시스   (critical attributes) 보  는 단계; 상   시스  -공 - 비 

보   상   시스   보  여  계  산사건 시뮬   워크 

(Layered DES Framework Matrix)  는 단계; 상  워크  여, 상   시스

산 사건 시스  (Discrete  Event System Specification  ; DEVS)    시뮬 (production

등록특허 10-1547120

- 9 -



simulation)   실험 (Experimental Frame)  각각 는 단계; 각각  상  에  

(formular)  고 상  DEVS 과 상  실험  연결 는(connect) 것에  상   시스

 체에  계  산사건 시뮬   생 는 단계; 상  계  산사건 시뮬  

여 실  시뮬  수 는 단계;  상  시뮬  수 는 단계에  얻어진 결과에 라 생

산  계  수립 고 리 는 단계  포 여 는 것  특징  는 생산    리  

계  산사건 시뮬   공 다

여 , 상  계  산사건 시뮬  워크  는 단계에 , 상  계  산사건 시뮬[0055]

 워크 , -공   비 보  포 고 각 공 에   보  각  보  연결

여 나타내는 PBS(Product Breakdown Structure) vs. WBS(Work Breakdown Structure) ;  각 공 에

계 간에 연동 어야 는 약 건  공  보  나타내는 Attribute  주  공   비 보  연결 여 나

타내는 Attribute vs. WBS  포 여 는 것  특징  다. 

또 , 상  PBS vs. WBS 는, 계 간 공   약 건  포 는 보  나타내는 Attributes 드; 공[0056]

  비 보  포 는 공  나타내는 WBS 드; 공   개략   는 원

 나타내는 Atomic 드;   공   비 보  께 포 여 는 결   나타내는

Coupled 드  포 여 루어지는 것  특징  다. 

아울러, 상  Attribute vs. WBS 는, 트리  나타내는 PBS 드; 실  공 에 들어가는 [0057]

나타내는 Input 드;  공 에  나 는  나타내는 Output 드  포 여 는 것  특징

다. 

욱 , 상  는 단계는, 상  PBS vs. WBS  내 에 근거 여 상   시스  DEVS [0058]

 생 고, 상  Attribute vs. WBS  내 에 근거 여 상   시스  실험  

도  는 것  특징  다. 

또 , 상  계  산사건 시뮬   생 는 단계에 , 상  계  산사건 시뮬  ,[0059]

시뮬  결과값  고, 각  별 보  수집  리  수 , 시 다  어  

 상  시뮬  결과값  보내는 역  는 Layer DB;   또는 다  어   

통  주  변수값  , 수   고, 변수  생 과 시뮬  결과  통  변수 생 식  변경  

 능  가지는 Reference DB  포 여 ,  보가  상태  가 었  

상  Reference DB 체  변수생  능  통  시뮬  가능 , 연결   어  결과값

여 차  고 변수 생 식  수  진 여  재사  시킬 수 도  는 것

 특징  다. 

아울러, 상  계  산사건 시뮬   생 는 단계는, 상  Layer DB  상  Reference DB  상[0060]

 DEVS  내 가 아닌 상  실험 에 는 것에   DEVS 식(formalism)  수 지

않고 사  가능 도  ,  도  는 동시에, 다  어  과  연동  통  각

에  야  비  감 여 각 시뮬  복 도  수  시간  감 고,  체  수  

보  도  는 것  특징  다. 

욱 , 상  시뮬  수 는 단계는, 각각    포트가  연결 고 각  동  [0061]

  보  변경사    신  주고 도  는 앙 컨트 러  는 보시스

 (Information system model ; Inf_Sys)  여 상  시뮬   처리가 수 도  는

것  특징  다. 
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또 , 상  시뮬  수 는 단계는, 시뮬  상에  각각  고  객체  식별    미[0062]

는 ID; 각 개체   나타내는 Name;  태나 공  비   포 는 각 고   

    나타내는 Type; 다  공  보  여 시뮬  상에    결

  보  나타내는 NextProcesses;   결   계  에  각 공통  공

 단  는 보  나타내는 Plant; 각 계 (layer)    결   보  나타내는

LayerLevel; 각  약 건  상  Plant 내 에  공 야  사  계산   수  료  포 는

   Constrints;  트리 에  상   보  는 ParentProduct; 립 공 에

 수  는 재 업    보  나타내는 Preprocess;  비 보   

 Resource  포 여 는 -공 - 비에  본 보 포맷에 근거 여, 상  시뮬  

처리가 수 도  는 것  특징  다. 

아울러, 본 에 , 상 에 재  생산    리   계  산사건 시뮬  [0063]

컴퓨 에 실 시키도  는 그램   매체가 공 다. 

욱 , 본 에 , , 건 ,   랜트  포 는 거 고 복    [0064]

다양  식  생산 시스  재 는 거  주 생산  시스 에 , 객체지  링  산 사건 시

스  (DEVS)  링 에 근거 여    양에 라   계 고 독립

 생 여 보  약  변동에 연 게 처  수 고 상  계가 재 지 않는 상 에 도 

계  미리 게  수 도  는  생산    리시스 에 어 , 상 에 재

생산    리   계  산사건 시뮬   여 시뮬  수 , 생산

간  비   여 공  계  수립 고 체 생산   리  수 도  

는 것  특징  는 생산    리시스  공 다. 

 과

상   같 , 본 에 , 객체지  링  산 사건 시스  (DEVS)  링[0065]

에 근거 여    양에 라 게   계 고 독립   생 여 

보  약  변동에 연 게 처  수 도  는 생산    리   계  산사건 시뮬

  공 ,  들 , , 건 ,   랜트 등과 같 , 거 고 복   

  다양  식  생산 시스  재 는 거  주 생산  시스 에  시뮬  통 여 생산 간

 비   여 공  계  수립  수 , 그것에 , 체 생산   리

수 다. 

도  간단  

도 1   계  생산  계  체   개략  나타내는 도 다.[0066]

도 2는   보    태  도(Product Breakdown Structure, PBS)  나타내는 도

다. 

도 3   에   수 는 공  보    태  공 도(Work Breakdown

Structure, WBS)  나타내는 도 다. 

도 4는 본 에  계  산사건 시뮬  워크  계   동  나타내는 도

다. 

도 5는 본 에  계  산사건 시뮬    개략  나타내는 도 다. 

도 6  -공 - 비 보에 여 본 에  계     상  연결 보  생  
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생   내  나타내는 도 다. 

도 7  도 6에 나타낸 생   실   나타내는 도 다. 

도 8  도 7에 나타낸 생   내 에 라 생    나타내는 도 다. 

도 9는 도 8에 나타낸 에 보  여 생 는  시뮬    나타내는

도 다. 

도 10  계  간  연결 계에   나타내는 도 다. 

도 11  본  실시 에  생산    리   계  산사건 시뮬   체

 개략  나타내는 차트 다. 

도 12는 보시스  (Information system model)   개략  나타내는 도 다. 

도 13  도 12에 나타낸 보시스  (Information system model)에 는 본 보 포맷   나

타내는 도 다.

도 14는 비 립 공  에  내  리  나타내는 차트 다. 

도 15는 비 립 공 에  실  동 리  나타내는 차트 다. 

도 16  립 공  에  내  리  나타내는 차트 다. 

도 17  립 공 에  실  동 리  나타내는 차트 다. 

도 18  본  실시 에  생산    리   계  산사건 시뮬   능  검

  시뮬 에  에 포 는 공  보  나타내는 도 다. 

도 19는 본  실시 에  생산    리   계  산사건 시뮬   능  검

  시뮬  수  여  사   공  도(Product  Breakdown

Structure, PBS)  나타내는 도 다. 

도 20  본  실시 에  생산    리   계  산사건 시뮬   능  검

  시뮬  수  여 사   공  업 도(Work Breakdown Structure,

WBS)  각각 나타내는 도 다.

도 21  본  실시 에  생산    리   계  산사건 시뮬   능  검

  시뮬 에  생산   본  주  변수 (Attributes)   리 여 나타내

는 도 다. 

도 22는 사   보  여  계  DES 워크   나타내는 도 다. 

도 23  각 별 변수   계  나타내는 도 다. 

도 24는 DEVSim++  여  Layer1  체   개략  나타내는 도 다. 

도 25는 Layer1 에  는 변수 값    리 여 나타내는 도 다. 

도 26  DEVSim++  여  Layer2  체   개략  나타내는 도 다. 

도 27  Layer2 에  는 변수 값    리 여 나타내는 도 다. 

도 28  Layer 1 에 여 시뮬  수  결과  나타내는 도 다. 

도 29는 Layer2 에 여 시뮬  수  결과  나타내는 도 다. 

도 30  Layer 1 에 여 변수값  수 여 재차 시뮬  수  결과  나타내는 도 다. 

 실시   체  내

, 첨  도  참 여, 본 에  생산    리   계  산사건 시뮬  [0067]

 체  실시 에 여 다. 
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여 , 에 는 내  본  실시   나  실시  뿐 , 본  에 는[0068]

실시  내 만 는 것  아니라는 사실에 야 다. 

또 ,  본  실시 에  에 어 , 래 술  내 과 동  또는 사 거나 당업  수[0069]

에  게 고 실시  수 다고 단 는 에 여는,  간략    그 상  

 생략 에 야 다. 

,  본  에  ,  후술 는   같 ,  시뮬  수   시스 (target  manufacturing[0070]

system)  고,   시스  -공 - 비(Product-Process-Resource)  보    

(critical attributes) 보  여, 러  -공 - 비 보   보  여 계  산사

건 시뮬   워크 (Layered DES Framework Matrix)  고, 러  워크 

여  시스  산 사건 시스  (Discrete Event System Specification ; DEVS)   

 시뮬 (production simulation)   실험 (Experimental Frame)  각각  후, 각각  

에  (formular)  고 상  DEVS 과 상  실험  연결 는(connect) 것에  

 시스  체에  계  산사건 시뮬   생 고, 생  계  산사건 시뮬

 여 실  시뮬  수 여 얻어진 결과에 라 생산  계  수립 고 리 도  

는 것  특징  는 생산    리   계  산사건 시뮬   공 다. 

 상 게는,  산 사건 시뮬   나  상 시스 ( 에 는 공 )에  나  [0071]

 생 여 시뮬  진 는 , 본 에  계  산사건 시뮬  , 나  상에

여 여러 사  는  가지 , , 같  상  사 는 들   사 도에 

라 계  (Layer level)  다 게 고, 각   내      가 다 , 독립

 업 수  가능  별개   고, 단지 본  약 보  공 는  지닌다. 

또 , 동  시스  사 는 간  약 건  공  , 같  상  사 는 들  별도  식[0072]

별 보  ,   (Level)  아래  갈수  욱  상  료  지닌  상태에  동

가능 지 ,  상  (Level)   가  단순   지닌다. 

러   특징  , 본 에 ,   갈수  원  수가 가 , 각 원[0073]

 는 결   각각  단독  동  가능 여, 지 못   보가 재 는 건

에  각각  보에 맞는 경  공  수 므  래  에 비  보다  결과  얻  수 

다. 

아울러, 러  계  산사건 시뮬   고 간편 게  , 본 에 는, 후술[0074]

는  같 , -공   비 보  포 고 각 공 에   보  각  보  연결 여 나타

내는 PBS(Product Breakdown Structure) vs. WBS(Work Breakdown Structure)   각 공 에  계 간에

연동 어야 는 약 건  공  보  나타내는 Attribute  주  공   비 보  연결 여 나타내는

Attribute vs. WBS  포 여 는 계  산사건 시뮬  워크  개 다. 

욱 , 본 에  계  산사건 시뮬   는, 후술 는  같 , 시뮬  결과값[0075]

고 각  별 보  수집  리  수 , 시 다  어   시뮬  결과값

보내는 역  는 Layer DB   또는 다  어    통  주  변수값  , 수

 고 변수  생 과 시뮬  결과  통  변수 생 식  변경   능  가지는 Reference DB

포 여 ,  보가  상태  가 었   상  Reference DB 체  변수생

 능  통  시뮬  가능 , 연결   어  결과값  여 차  고 변수
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생 식  수  진 여  재사  시킬 수 도  다. 

, , 생산 시뮬  수  여 각각 개별   만드는 것  비  재사[0076]

에 어 도 매우 리 므   포맷  맞 어  수립 , , 개 는  경우 가 많아질

수  복 지고  재사  어지나 보다 시뮬  본연  능에는 실  수 는 , 

  나  태  단순  경우는 공통  리 여 재사   수 다. 

에, 본 에 는, 후술 는  같 , 계  능 과 여  단순 여 는 식[0077]

택 고,  생산  는  어  립/비 립  크게 다. 

또 , 본 에  계  산사건 시뮬   는, 후술 는  같 , 각각    포[0078]

트가  연결 고 각  동    보  변경사    신  주고 도  는

앙 컨트 러  는 보시스  (Information system model ; Inf_Sys)  여 시뮬

  처리가 수 도   것  특징  다. 

, 러  시뮬   는, 생산 시뮬 에  에 당 는 트 객체가 각  순차[0079]

 동 여 진 는  생산 시뮬 과 달리,  보가 각  동 지 않 , 든 공

 보시스  과 연결 는  가짐 ,  생산 시뮬  식  사  경우에 야

는 각  간  약 건  공 , 각  연결    등  쉽게 결 가능 다. 

여 ,  연결 , 실  공 에   동경 는 별개 , 각각  공    포트는 [0080]

보시스  과 연결 고, ,   보가 아닌  동    보  변경사  

  신  주고 는다. 

라 , 시뮬  동 에도 각각   간에 트 동  루어지지 않 ,  여  간[0081]

연결 가 결  수 고, ,  간  실   보 변경  보시스  과  신 값  통  진

, 보다 단순  태  지닌다. 

계 , 상   같  는 본 에  생산    리   계  산사건 시뮬[0082]

  체  내 에 여 다. 

래,  산업에 어 ,  CIM(Computer Integrated Manufacturing)    여러 가지 연 가[0083]

진   ,  그  ,   들 ,  Shin,  J.G.  and  Sohn,  S.J는,  신  시뮬   계

(Evolutionary  simulation  based  design)라는 개   안 고  공 에  사

수 나(참고 헌 6 참 ), 는 상   리에 비  컸고 실   건 에 는 에는

다    었다. 

또 , 우 훈  PLM(Product Lifecycle Management)  e-manufacturing  안  시뮬[0084]

과 DB(Database)  연동  비  시뮬  아키 처  나(참고 헌 7 참 ), 에 심  

는 시뮬  엔진   상  DES  QUEST  사 여  DES  는 경우 생 는 들

에  결  미 다. 
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아울러, 립  연 는 지  (Digital Manufacturing) 야에  가 는 시뮬   사[0085]

에   지 고 시뮬   시뮬   여  생산  블  공 에 

나(참고 헌 8 참 ), 는 시뮬   재사   폭  시 다는  가  뿐, 시뮬

  고  는 에 어    었다. 

상   같 ,  연 들  경우 여러 가지 계 들  많  내포 고 어 체 공 에  [0086]

어 다거나 상  시스 에 지 여 공   계  수립   시뮬  지 않았다. 

특 , 래  들 , 라는 거  복  시스  특 상 공  체  아우 보다  공 에 [0087]

어 진 는 스가 많았고,   주가 아니어  상  시스  사   계  지닌 경우가

많았다. 

또 , 상  시뮬  시스 에 여는,  상  시뮬  시스  e-Manufacturing  다양  [0088]

야에  폭 게 사 는 DELMIA(Digital Enterprise Lean Manufacturing Interactive Applications)가 다

(참고 헌 9 참 ). 

 상 게는, DELMIA는, 지  생산  든 역에 어  포  시뮬  시스  공  공  [0089]

비  아웃과 공   링 는 QUEST,  워크  링 고 계, 평가 는 IGRIP/ULTRA's,

지  타    3D 경  공 는 ENVISION, 가공공  검 고 는 Virtual NC, 

업  동   업  는 ERGO  같  도에 맞게 여러 듈  나누어  다. 

 , DELMIA QUEST(QUeueing Event Simaultion Tool)  가   산사건 시뮬  루 , 3차[0090]

원 그래  경  공 여 공  비  아웃과 공    링 고 상 시스  ,

검 다. 

그러나 특 ,  생산  시뮬  수  는 체 공  아우  수 는 듈  는[0091]

, QUEST  경우 DELMIA 시스 에  공 는 체  식만 사  가능 고, 실  시뮬   

는 든 생산  보가 DELMIA에  공 는 식에 알맞게 어야 여, 생산 에  계

  시뮬 에는  가능 다는 가 다. 

또 ,   경우, 공  진  나타나는 여러 들  여  개  시키거나, 새 운[0092]

 여 시뮬  통   결과값  개 시 야 는 , 러  에 어 도 QUEST는 계

 다. 

,  생산   들 ,  경우, 상  보가 지 않  새  수주 는 과 미 상  계[0093]

가 진 어 생산 고 는  재 고, 러   다  보  여 각 별 생산 

야 나, QUEST  같   생산 시뮬  시스  경우 다양  보   시뮬

 는  계가 다. 

에, 본 들 , QUEST에  는 산 사건 시뮬   수 , 상   계  [0094]

  계 들  극복 여  계  시스  시뮬  가능 도   계  산사건 시뮬

워크(Layered DES Framework)  안 다. 
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계 , 본 에  생산    리   계  산사건 시뮬   체  내[0095]

 에, , 산 사건 시뮬 (Discrete Event Simulation ; DES)  개 에 여 다. 

, 산 사건 시뮬 (Discrete Event Simulation, DES)  특  트에 라  상태 변수  변경[0096]

시키  진 는 특징  지니는 시뮬  미 다(참고 헌 10  참고 헌 11 참 ). 

러  산 사건 시뮬 , 산 사건 시스  (DEVS)  본  여 상 시스  에 맞게 변[0097]

경 여 만든 시뮬  과,  상태 변수  변경시키는 트들  생 시간 순  나열 여 순차

 처리 는  트가 처리    상태변수  변경시키고 시뮬  시간  진 시키는 시

뮬  엔진  다(참고 헌 12 참 ). 

또 , 에 는 본  실시 에 는, 상 시스  사 는 산 사건 시뮬  링에 [0098]

 어 진 고,    시뮬  엔진 는 DEVS  식 과 상 시뮬  알고리

C++   DEVSim++  다(참고 헌 13 참 ). 

다 , 산 사건 시스  (DEVS)에 여 , 에 는 본  실시 에  사 는[0099]

시뮬  링  Zeigler에  개 어 산사건 들  계  듈   공 주는 식

 DEVS(Discrete Event System Specification)에 다(참고 헌 14 내지 참고 헌 16 참 ). 

, DEVS는 산 사건 시뮬 (DES)  본  는 , 시스   듈  나누고 그것들  체[0100]

시스  계 (hierarchical)   나가 , 각 듈  본 단  원 (Atomic)  고, 그

것들  계   결 (Coupled)  다(참고 헌 17 참 ). 

여 , 상  계 (hierarchical)  미는 본 에  안 는 계 (Layered)  개 과는 다  미[0101]

에 야 다. 

또 , 결   여러  계  는 역  는 것 ,  상태천  시뮬[0102]

시간  변경 는 원  과 달리 각 간  연결 계  우 순  결 다. 

, 결  원  어주는 역  ,  통  복   계   리 여 [0103]

다. 

러  특징  복  시스 에 었   보  체계  리 고 는   에 다수[0104]

시뮬  는 시스 들  DEVS  여 시스  체  DEVS 고  시뮬  엔진

과 연동 여 시뮬  수 다. 

계 , 생산  계  수립   계  산사건 시뮬  워크(Layered DES Framework)  체[0105]

 내 에 여 다. 

상   같 , 거  주  생산 산업 , 계당  생산  수가 므  상 새 운  개  [0106]
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도 당 가격  매우 비싸고, 그    주   후에  시 는  가진다. 

라  러   특징   거  주  생산 산업에 는   시뮬  는  가 [0107]

생 게 , 에, 에 는 실시 에 어 , 본 들   산업    계  시뮬

   사  다. 

,   고객  사 에 여 주  고, 여러 가지 생산 과  거쳐 고객  원 는 시[0108]

에 도 는 고가  맞  상 , 또 , 라는 나  시스  안에 다양   공  재 고,

공   비 보가 어 복  시스  루  에 에   가 어  에(참고

헌 18 참 ), , 에 는, 계  식  생산  계  수립 다(참고 헌 19 참 ). 

 상 게는, 도 1  참 , 도 1   계  생산  계  체   개략  나타[0109]

내는 도 다. 

도 1에 어 ,  계 (Master Schedule)   계   수주 상  고  각 도크  운  계[0110]

고, 그 아래   계   계    고   건  본 과 단  공 에 

 계 ,  그  아래   계   계   여  수립 는  단  공 별  상  

계 다. 

여 , 러   계 , 상   같  수주단계에  체 에   여야 므 , [0111]

단계   통  건 간  미리 고, 후에  공   미리 진 계 에 맞춰 수 다. 

아울러,  도  수  가능 므 , 라  첫  에 차가 많  경우 가  업[0112]

생 게 고,  경우에는 업  능  어트리게 다. 

욱 ,  산업 , 거  공  시스 에도 고, 단  에 여 량 생산  는 시스  아니[0113]

 에 동   복  생산  고, 각  가공 보가 미리  지 않 에도 고

략  계 과  계  는 시스 다. 

또 , 러  시스   DES   사 에 는, DES가 고 는 DEVS  특 상 시스[0114]

검  매우 , 실  시스 과 가상   사  1  1  연스럽  에,  생산 시스

과 같  거  복  시스 에  고,   많  상  시뮬  시스 들  DEVS  

고 다(참고 헌 20 참 ). 

그러나  상  DES 시스 들 , 주  량 생산 시스 에 특 어 든 보   통   시뮬[0115]

   고,  통  생산 리   극 도  어 므 ,  생

산에 는 경우, 동   복 생산 는 시스  아니  에 비 보   단 지 시

뮬 는 것   매우 낮다. 

아울러, 주  후 계  생산에 들어가  에, 주 는 당시   보  통  건 간  재[0116]

에   므   시뮬  단계에  각   계(machine 또는  등)  각 엔티티

(entity)  수 시간  미리  지 않다는 것도   다. 
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는,  생산 시스  특   나 , 특     계  사 는 경우가 드 고, 생산[0117]

시간  상  보가 재 지 않는 상태에  미리 계 과 공 계  야  에 생

는 다. 

라  러    여는,  수주   상  계가 재 지 않는 상 에 도  계[0118]

 미리 게  수 는 시뮬  시스  개  ,    결과값  보

   스 연동과 공  진  에 변경  가 는 보   시뮬  개  

다. 

에, 본 들 , 상   같   생산  계   상  DES  보 사  여, 다 과 같[0119]

 계  시뮬   사  리 다. 

[생산  시뮬  사 ] [0120]

- 업  계  시스   [0121]

- - -  어지는  계    [0122]

- 경험   수립   생산 DB   [0123]

-  보  여 시뮬  진  가능 [0124]

- 생산  진  시뮬    결과  개  가능 [0125]

- 체 공  단계  포  [0126]

- 공 과 비 보  연스럽게  가능 게  [0127]

-  복 도  감 시킴 [0128]

-  워크  공 [0129]

-   수   [0130]

- 재사  가 [0131]

계 , 상   같  사 들  고 여  본  실시실시 에  생산    [0132]

리   계  산사건 시뮬  (Layred DES)  체  내 에 여 다. 

여 , 에 는 본  실시 에 는,  산업   통 여 거  주 생산  시스  특[0133]

과  계  시뮬  시스     사 에 여 고,  통  어 개  

 계    시스  어 링  체계  수 는  링  포 는 계

산사건 시뮬  워크(Layred DES Framework)    시뮬   시 나, 본

 드시  산업  경우에만 는 것  아니 , , 본 ,  산업 에, 다양  태

거  주 생산  시스  경우에 각각 게  가능  것 에 야 다. 

또 , 본 에 어 , 어 개  나  시스  는  사 도에 라 계 시  [0134]

과 동시에 각 어에  내    독립  동  가능  개  미 , 생산 리에  

가 는 (Product)-공 (Process)- 비(Resource)   공 보에 알맞게  단순 여 

는 능  다. 
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러  개  - -   시  리 는  리 시스 과도 ,   공 리[0135]

 에도 크게 가 지 않는다. 

 상 게는, 도 2  도 3  참 , 도 2  도 3  각각 생산 공 에  과 공  보   [0136]

 태  도(Product  Breakdown  Structure,  PBS)  공 도(Work  Breakdown  Structure,

WBS)  나타내는 도 다. 

도 2  도 3에 나타낸  같 , 생산 공 에  과 공  상   또는 공  심  수 는[0137]

트리  지니고 고, 러  는 과 공  계 여 고 시킨다. 

라  본  에 는,   여  보다   링   수  도  도 주는  워크[0138]

고안 고, 개  계  나  공리  계 (참고 헌 21  참고 헌 22 참 )과 같  태

 통   다. 

, 심  는 보는 PBS  WBS  공리  계에  능 사 (FRs)과 리  라미 (DPs)  계[0139]

트리  고 들 간  계  통  개  계  체 는 것과 같 (참고 헌 21  참고 헌

22 참 ), 후술 는  같  여 계  PBS  WBS  계  통   는 식  

다. 

또 , 어 개  통  DES는  에 도  상  DES 시스 과 차별  가지 , , 상[0140]

DES 시스 에     나  시뮬  상 에 여 나   생 고 

 체 보  나, 러    식  경우, 나  시뮬  나  에 연결

   규 가 커질수  복 도가 매우 크게 가 게 고,    공 과 같  거  

 경우 체  는 업  매우 어 워지게 다. 

아울러,  거 수  시뮬  수  시간  어지고  견  수  업  진 는  어[0141]

움  생 , 특 , 상   같    식  경우 주  비 보  주   는 , 

 생산  경우 매우  스  여,  다  질  공 보가 재 므 , 러  단  식

는   는 것  사실상 가능 다. 

라  러   결  는, 다  과 시뮬 가 연동 어야 , 본 들  러[0142]

개   여 어 개  시 다. 

, 도 4  참 , 도 4는 본 에  계  산사건 시뮬  워크  계   동 [0143]

 나타내는 도 다. 

여 , 도 4에 어 , 도 4   본 에  계   본 고, 도 4  우  래  상[0144]

 DES 시스 에    각각 나타내고 다. 

 상 게는, 도 4  우 에 나타낸 래  상  DES 시스 에   , , 나  상 시[0145]

스 ( 에 는 공 )에 여 나   생 여 시뮬  진 는  루어지는 것과 달리,
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도 4  에 나타낸  같  본 에  계  , 나  상에 여 여러 사  

는 , 각각   상  독립   계  (Layer level)에 맞 어 고, 또 , 시뮬

 동   시뮬  , 각 어별 뿐만 아니라, 어 내  각각  에 도

생  가능   지 다. 

아울러, 본 에  계  ,  들 ,    업 량과 같 , 같  상  사[0146]

나 계  (Layer Level)  다  들  내     가 다  독립  업 수  가능

 별개  고, 단지 본  약 보  공 는  지닌다. 

여 , 러  약 건  공  , 같  상  사 는 들  별도  식별 보  가지고 약[0147]

건  공 , , 도 4에 어 , 청색 스    동  식별 보  가지고 약 건  공 는

다. 

욱 , 같  상  사 는 들    아래  갈수  욱 상  료  지닌 상태에  동[0148]

 가능 지 ,  상    가  단순   가진다. 

, 도 4  참 , 상  에  M1 라는 DES 상에  원 (Atomic Model ; DEVS에  가  본[0149]

 단 )   상   에 는 다양  내   지니는 결 (Coupled Model ; 다수  원

(Atomic Model)  연결 어 만들어진 )  보다 상 게 사  나타내고 다. 

라  러  는  갈수  원  수가 가 , 도 4에 나타낸  같 , 각 원[0150]

는 결   각각  단독  동  가능 여, 지 못  보가 재 는 건에

각각 보에 맞는 경  공  수 므  보다  결과  얻  수 다.

 상 게는, 본 에  계  ,  단순 시킴  보    가능 게 고,[0151]

 여 각 보  수 에 맞는 시뮬  진  수 도  는 것 , 도 4에 나타낸  같

, 상  어에 는  간단  고  어  갈수  상  규 는  가지는 것에 

,  트웨어  경우는   든 보 지  주어야 는 , 본 에 , 상

 어에 는 상  어  단순 에 맞는 보  고, 후 상  보  여  

어에  직  시뮬  수 거나,  어에  생  결과  상  어  변수  변 시  상

어에  사 는 것도 가능 다. 

여 , 러  능  수  는 어 간  내  연결 간   상  연계   [0152]

게 다. 

 상 게는, 계  에  심   각  각각 독립  시뮬  진 다는 것과 보[0153]

 상  연결   원 야 다는 것 , 러  는 재 공 는 상  DES 시스 에  

든 , 재 본   식  DEVS   수 여 보다   도 거나, 또는

DEVS   , , 상 간  연계  담당   체계  야 다. 

에, 본 에 는, 러    여, DEVS   실험 (Experimental Frame)에[0154]

어 능     다. 
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계 , 도 5  참 , 도 5는 본 에  계  산사건 시뮬    개략  나[0155]

타내는 도 다. 

도 5에 나타낸  같 , 본 에  계  산사건 시뮬   는 Layer DB  Reference DB[0156]

 포 여 루어지 ,      과 에    어간  연결 

 동     가지 능  다. 

 상 게는, , Layer DB는, 시뮬  결과값  고  시에 연결  다  어  [0157]

시뮬  값  보내는 역  다. 

 , 결과값  과   다  어 과  연결 계 보 가 고, 단순 시뮬[0158]

결과뿐만 아니라  내  각  별 보  수집  리  수 다. 

또 , Reference DB는,  는 ,  또는 다  어    통  [0159]

 주  변수값  고 수 , 는 능  가지 ,  경험  지식  DB  통   시스

 포  여, DB   변수  생   시뮬  결과  통  변수 생 식  변경   등  

능도 께 담당 다. 

는,  보가  상태  가 었   Reference DB 체  DB   변수생  능[0160]

통  시뮬  가능 도  , 아울러, 연결   어  결과값  여 차  고

변수 생 식  수  진 여  재사  시킨다. 

여 , 러   체 는 Excel 나 Xml 스키마  같    처리 양식  , 러[0161]

 양식  운  통  어 보 동  다. 

상   같   능  어 개 에  가  심  는 , 계  DES  여 시뮬[0162]

 수  는 시뮬  엔진에 드시 포  어 어야 다. 

아울러, 러   능  어 개 에  가  심  는 , 계  DES  여 시뮬[0163]

 수  는 시뮬  엔진에 드시 포  어 어야 다. 

에, 본 들 , 계  DES 워크    는 시뮬  엔진   상  [0164]

능  께 , 러  시뮬  엔진  체  내 에 여는 후술 다. 

욱 , 본 에 는, 러   능   내 가 아닌 실험 (Experimental Frame)에 여 [0165]

 DEVS 식(formalism)  수 지 않고 사  수 도    도  보다 고, 다  

어 과  연동  통  각 에  야  비  감 여, 각 시뮬  복 도  수  시간

고,  체  수   보  도  다. 

계 , 본 에  계  DES 워크  에 여 다. [0166]
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, 본 들 , 어 개  실  립  후  실  시스 에 여  링  워[0167]

크  고안  , 어느  시스  특 에 지 않는  링 경  고  고, 공리

계  OPI Matrix   통  -공 - 비 보에 는 태 워크  다. 

 상 게는, 도 6  참 , 도 6  -공 - 비 보에 여 본 에  계   [0168]

 상  연결 보  생   생   내  나타내는 도 다.

도 6에 나타낸  같 , 생  , 본  트리 (PBS), 비 보  포 는 업[0169]

(WBS), 계 간 공  약 건과 같  주   변수 료  Attributes  3 가지 보  ,  생

산공 라는 특징에 맞게 각 업공 에는    여 다. 

라   여 는 계   DES   본   연결뿐만 아니라 내  간[0170]

상  연계 보 지 포 게 다. 

 상 게는, 도 6에 나타낸  같 , 생   상 에는 WBS 태  공   비 보가 [0171]

, 그  는  사  는 , 공  개략   는 Atomic(원

)과  공   비 보  께 사 여  는 Coupled(결  )  나뉘 ,  상단

에는 각 에  주  변수   태  Attributes가 고, 공  보   계 시  통

각 에  주  변수  ,  단 에는 PBS 보가 계  에 맞게 고 공  보

  통  각 공  는 어 보   사 도  결 다. 

여 , 도 6에 나타낸 에 는 공 보가  단계만 었 나, 체  경우  단  PBS  같[0172]

식  상  진  다. 

또 , 공  시는 진  순 에 맞게  여 후  에 동  생 지 않도  , , 각[0173]

공   사 도   어  결 고  동  악  여  가운 에 공

별 Input, Output  삽 다. 

,  Input,  Output  공 에  처리 는   보  는  것 ,  실  공 에  들어가는  [0174]

Input에, 공 에  나 는  Output에 다. 

여 , 도 6에 나타낸  같  생  , 계 별 링  시 여    [0175]

것 ,  상 능    는 각각 에 맞는  공  비 보가 드시 수 어야

다. 

 상 게는, , PBS는  트리  미 , 에 는 각 들  립 어   [0176]

는 , PBS는 러  트리 보  나타내는 것 다. 

또 , Attributes는 각 시스  상  다  사   공 야 는 보  는 것 , [0177]

,     업  량,  공  시스  사  등  포 고,  특  비에   사  여  보도

포 다. 
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아울러, WBS는 시뮬 에  사 야 는 공  미 , , 나  는 에 라 다양 게 사[0178]

고,  들 ,    업 량과 같 , 나  는 상   같  본  약 보

공 는  가지므  동  식별 보  가진다. 

욱 , Attribute vs. WBS는 각 공    간에 연동 어야 는 ( 약 건)  공   [0179]

리 는 것 ,   에 시 는 식 , Atomic(원  )과 Coupled(결  )  공  

보   역시 다. 

, Atomic에 는 포  보  연동 고, Coupled에 는 포 지는 않 나  간에 처리 어야 는[0180]

 다. 

 들 , 체 공  사   량  등  Atomic,  에  각각   공 별 사 과 같[0181]

보는 Coupled에 다. 

계 , 단  PBS vs. WBS는   는 가   , 각 공 에   보  각[0182]

 보  연결 여 시 , 게 시 는 경우 에 는  같  4가지 스  공  

 수 다. 

 상 게는, 도 7  참 , 도 7  도 6에 나타낸 생   실   나타내는 도 다. [0183]

 상 게는, 도 7에 나타낸 에 어 , 색  시는 공 에 동   들어가  나 는 경우  비[0184]

립 공 에 당 ,  상   보가 없 도 상    수 다. 

또 , 색  시는  립공  ,  단계   공 에 어 상  단계  [0185]

는  미 ,     보  지 여 공   내 에  립과 에  가 

드시 다. 

, 상  경우  마찬가지 ,  보   포 고  에 상    가능 다. [0186]

아울러, 보라색  시는  상 단계   변경 다는 에  립공 나,  보가[0187]

나만 재 는 경우  비 립  , , 러  경우는,  들 , 심   

가 는 들  생략 는 과 같 , 매우  트들에  가 여 생  수 다. 

욱 ,  청 색   시는   가  재 지  않는  경우 ,   트리에  에   에[0188]

당 고, 특 , 본 에  다루고  는 다양  보  가진  미는   트리 보가 

게 나 지 않  경우  포 ,  경우  생 시  값  없  에  값  그

 값  사 고, 그 신  공  보    수 없  에 에  사는 앞  

단순   Atomic  술 다. 

, 본 , 상   술     재 에 , 에  차  원 (atomic)[0189]

과 결 (Coupled)  규 , 사 는 에 라  결   체는 단 게  수도 
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고, 내   수 에 라 계  여  수도 다. 

 상 게는, 도 7에 나타낸 에 어 , Layer1  루는  P1, P2, P3 ,  들과  보[0190]

만  여  게 고, Layer2  경우는 P1.1, P1.2, P2.1, P2.2  Layer1  P1, P2, P3 보

 포 여  , Layer3  경우는 에 시  체 트  사 다. 

또 , Layer3     수 , 첫 째 ,  들 , 열처리  같 ,  값[0191]

나  공 에  께 루어지는 것  비 립 공 에 당 는 업 다. 

 째 ,  다  다수   나  공 에  후 다  상    는 경우[0192]

,  립공  태 다. 

 째 ,    고 상    지만   나  경우 , 비[0193]

립 공 에 당 , 러  업 는,  들 ,  통  강재  곡가공과 같  강재  가공 업

들 수 다. 

마지막 는,  보가 없고  보만 는 경우 , 는 PBS    보   [0194]

 것 ,   보가 지 않아 생 다. 

 경우는,  생 시  값  없  에  값  그  값  사 고, 그 신 [0195]

공  보    수 없  에 에  사는 앞   단순   Atomic  술 다. 

또 , 상   같   보  가지는  경우 다 과 같   통 여 시뮬  업  수[0196]

게 다. 

, 도 8  참 , 도 8  도 7에 나타낸 생   내 에 라 생    나타내는 도[0197]

다. 

도 8에 나타낸  같 , 생    공   보     께 진 여  수[0198]

다. 

또 , 도 8에 나타낸 에 어 , 체  공 에   내지는   보가 었는 , 상[0199]

어  수  그 지 않  경우가 생 , 도 8에 나타낸  역시, Layer1  경우 Process1, 2,

3  지 못 는 , 러  경우, 후술 는  같 , (Buffer) 개   도 여  결

다. 

, 도 8에 나타낸 에 어 , Process 1에 만  가 어 지 않  에 원  [0200]

나, P1.1, P1.2, P2.1, P2.2 가  보  고, 그   보가 주어지지 않는 경우  

상 역시 뀌게 다. 

또 , DEVS  시뮬   크게 Model과 Experimental Frame 트  고, 여 , PBS vs. WBS[0201]
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( -공 )( 비 보 포 )  Model  생 , Attribute vs. WBS(주  -공 )( 비 보 포

)   Experimental  Frame   맡아  진 는 ,  간단 게  에   공  별  당

Attribute  Experimental Frame에 다. 

러  Attribute 변수 값  시뮬  료 후 Layer DB에 , 시뮬  시  시 Reference DB에[0202]

생  주어야 다. 

계 , 도 9  참 , 도 9는 도 8에 나타낸 에 보  여 생 는  시뮬[0203]

  나타내는 도 다. 

, 도 9  에 나타낸   생  계  DES 워크  , 우   [0204]

는    채운 후 어별    공  약 건  시  것 다. 

 상 게는, 도 9에 어 , Layer 1  경우 P1, P2, P3  트  게 ,  계  통[0205]

  얻  수 다. 

여 , 상  (Buffer) 개  , 는   여 지 못  앞  공 들  신[0206]

는 역  는 것 , 사   에 맞 어  지  트  아웃  시  결 다. 

또 , (Buffer)는  FIFO(First-In-First-Out)  큐(Queue)가 아니라 앞  생략  공 에  공  시[0207]

간  블 별 상 에 맞 어 시간 진 (Time advanced) 는 능  가  포 다. 

아울러,  에 는 사 에  값  어 어야 고, 에  계산   어 결[0208]

(Coupled) 에  는 수  수  가능 도  다. 

상   같 , -공    생  담당 ,  에  계가  경우 결[0209]

(Coupled) , 만 계가  경우 원 (Atomic)  생 다. 

욱 , 는 , 는  계  재  경우 Atomic  , 는 체   [0210]

보가  지 지 다. 

아울러, (Data)  경우, 도 9에 나타낸  같  진 , , 각 어에   변수  상[0211]

 어  보내고,  보에 는 각  보  에 맞 어 변수 값  변경 는 다. 

, 변수  동  각 상  어 사 에  또는 어 내  연계  사 에  가능 다. [0212]

, 도 10  참 , 도 10  계  간  연결 계에   나타내는 도 다. [0213]

여 , 도 10  에  시나리  가   것 , 도 10에 어 , level 2  3  연결  결[0214]

 간  연결  시  경우(Assembly)는 level 2  3   동 게 어도 다. 
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계 , 도 11  참 , 도 11  상   같   생 업   과  포 여 는 본[0215]

 실시 에  생산    리   계  산사건 시뮬  워크 계  체

  개략  나타내는 차트 다. 

도  11에  나타낸   같 ,  본   실시 에  계  산사건 시뮬  워크 계 ,[0216]

, 상 시스   후, -공 - 비 보  본  보  여 계  DES 워크 

  후, (Model)과 실험 (Experimental Frame) 트  나누어 각각 링  진 다. 

 상 게는,  계(Model Design)  경우, , 당  어 수  고, 당 어에[0217]

체   원 는지    원 는지  여 다. 

여 , 만약,  공 에    택  경우,  에  트  시   여 가[0218]

어야 , 가 지 않  시에는  다. 

어 , 상   같  여 체   후,  실험 (Experimental Frame)에  맞는 [0219]

들과 연결 는 업  수 고, 러  과  통 여 체 시뮬   생 다. 

그 후, 상   같  여   여 실  시뮬  수 고 결과값  얻는다. [0220]

계 , 상   같  여    시뮬    체  내 에 여 [0221]

다. 

, 생산 시뮬  수  여 각각 개별   만드는 것  비  재사 에 어 도[0222]

매우 리 므 , 통   공 는  포맷에 맞 어  수립 는 것  람직 다. 

또 ,  가 많아질수  복 지고 재 사  어지나 시뮬  본연  능에는 보다 실  수[0223]

는 ,    나  태  단순  경우는 공통  리 여 재사   수 

다. 

라  본 에 는, 계 (Layered) 능 과 여 후  택 여 진 고, 생산 공 에 어  [0224]

립/비 립  크게 ,  같  시뮬  드 상  연결 직  가지도  다(Part flow 

는 별개 ). 

 상 게는,   각각  객체(여 는 )가 실  공   동  시뮬  수[0225]

지만,  경우 다  간  약 건  공   라우 (Routing) 지 (각 트별  가진 계 (Layer) 보

 탕  라우 (Routing)  ) 등  능들   값에 맞 어 동   생 는 것에

어 움  생 다. 

특 , 간  1:N 연결  N:1 연결   , 지 않  연결  들에  가[0226]

 업  많  다. 
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에, 본 , 러   결  , 주  시뮬   동 식 ,   [0227]

 동 나 공 는 원   리  여 Information system model(Inf_Sys) 라는 앙 컨트

러  포 도  다. 

, 도 12  참 , 도 12는 Information system model   개략  나타내는 도 다. [0228]

도  12에  나타낸   같 ,   연결 ,  Part  flow 는  별개  각각    포트가  [0229]

Information system model에 연결 고, , 주고 는 값    아닌  동    보

 변경사    신  주고 도  다. 

라  러  에 , 시뮬  동 에도 각각  간에 트 동  루어지지 않 , 그[0230]

것에 , 간  연결 가 결  수 다. 

또 , 간  실   보 변경  Information system model과  신  값  통  진  므 , 보다[0231]

단순  태  가지게 다. 

아울러, 도 13  참 , 도 13  도 12에 나타낸 Information system model에 는 본 보 포맷[0232]

 나타내는 도 다. 

, 도 13  계  시스  지원 고 상  시뮬  동 식   -공 - 비  본 보 틀[0233]

 것 다. 

 상 게는, , ID는, 시뮬  상에  각각  고  객체  식별    미 고, Name  각[0234]

개체  , Type ,  들 ,  태나 공  비   등과 같 , 각 고    

   나타낸다. 

또 ,  NextProcesses는  다  공  보  여 시뮬  상에   결   것 고,[0235]

Plant는   결   것  계  에  각 공통  공   단  다. 

아울러, LayerLevel  layer   결   것 , Constrints는 각  약 건  Plant 내[0236]

에  공 야  사  계산   수  료  같     것 다. 

욱 , ParentProduct는  트리 에  상   보  는 것 , 립 공 에  수  [0237]

는 료 , Preprocess는 재 업    것 다. 

, 본 실시  시뮬  에 어 , 각 들  신들   preprocess( 재  객체) 보[0238]

 통  억 , 래  식과 같  각 에  업  수  후 간  직  동  통 여 

보  변경 는 식  취 지 않고, preprocess 보  변경 여 간단 게   보  변경 도  

다. 
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Resource는 크 , 계  같  비 보    것 다. [0239]

또 , 본 들  상   같  내 에 근거 여 비 립  립 태  각각  공 에 여 본[0240]

  개 다. 

, 도 14 내지 도 17  참 , 도 14  도 15는 비 립 공  에  내  리  그에  실[0241]

동 리  각각 나타내는 차트 고, 도 16  도 17  립 공  에  내  리  그에

 실  동 리  각각 나타내는 차트 다. 

라  도 14 내지 도 17에 나타낸  같   처리  , 도 11  "Run Simulation" [0242]

처리   수 다. 

계 , 상   같  여 는 본  실시 에  생산    리   계  [0243]

산사건 시뮬   능  실험  통  검  내 에 여 다. 

여  에 는 실시 에 , 본 들 ,  계   가  에 수립 는  계 에 사[0244]

 수 는 시뮬  고,  여 본 에  계  산사건 시뮬  워크

  고 시뮬   능  술  가능  평가 다. 

또 ,   드라  독(Dry Dock) 내 업   지  공   지 ,  단계에  [0245]

(Pre-Outfitting) 지  공  포 다. 

라  , 탑재  강재  처리  블  생   립   포  공   계  [0246]

 수립  것  미 , , 러   계  수립   체  보(Block Division)

같  상    공  보가 다. 

그러나 상   같 , 극  단계  경우에는 러  보 차 없   규  보만  여  계[0247]

 수립 야 므   는 것  쉽지 않  뿐만 아니라, 시뮬  업  수 는 것 역시 

지 않다. 

러  시뮬  수  , 본 들 , 본 에  계  DES 워크  여, [0248]

보   Layer1  과 후 가 는 보  여 는 Layer2      

간  보 연동  술  가능  평가 여 보다 체계 고 신뢰도   계  수립 다. 

도 18  참 , 도 18  본  실시 에  생산    리   계  산사건 시뮬[0249]

  능  검   시뮬 에  에 포 는 공  보  나타내는 도 다. 

도 18에 나타낸  같 , , 가공/커  포 여 립  가공 단계  나   [0250]

Fabrication  Shop,  그  에 립 공  수 는 Sub-Assembly  Shop,  립 공  수 는 Assembly

Shop,  /도  수 는 Pro-Outfitting Shop  다. 
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또 , 시뮬  수  여 본    (Product), 공 (Process), 비(Resource) 보[0251]

 고,  여 계  DES ㅍ 워크  다. 

아울러, 시뮬  수   시뮬  시스 는, DEVSim++  Visual Studio 208.Net  [0252]

,  사   공  도(Product  Breakdown  Structure,  PBS)  업 도(Work

Breakdown Structure, WBS)는 각각 도 19  도 20에 나타낸  같다. 

, 도 19  도 20  참 , 도 19는 본  실시 에  생산    리   계  산[0253]

사건 시뮬   능  검   시뮬  수  여 사   공  

도(Product  Breakdown  Structure,  PBS)  나타내는  도 고,  도  20  업 도(Work  Breakdown

Structure, WBS)  각각 나타내는 도 다. 

여 , 비 보  경우 계  DES 워크   만들어진 에 맞게 , 생산[0254]

 본  주  변수 (Attributes)는 도 21에 나타낸  같  다. 

, 도 21  참 , 도 21  본  실시 에  생산    리   계  산사건 시뮬[0255]

  능  검   시뮬 에  생산   본  주  변수 (Attribute

s)   리 여 나타내는 도 다. 

또 ,  는 크게 곡블럭(BU)  평블럭(BP)  여  4가지 타  립 블럭과  10가지  [0256]

립 블  , 체 블  수는 8개  립 블럭 고, 에 여 공  경우   계

 고 여 상 단계  나누지 않고  변  에 맞 어 4가지 단계  나누었다. 

 통 , Layer1에 는 립 블 과 단순  공  보  여  생 고, Layer2에 는 립[0257]

블  여 보다 상 게 사   생  수 도  다. 

아울러,  단계 시뮬  경우, 러  간단 게 생  블  보  에 누  공 보  [0258]

여 각 공 별 량  재처리량(Part throughput)과 같  보  여 수 고, 체  보  

 후에는 게  PBS  여 시뮬  수 다. 

욱 , Layer2에  체 보가  않  시에는 Layer1에   결과값    만 시뮬[0259]

 가능 도  , 본 실시 에 는, 러   여 Layer1과 Layer2  보가 별

 가능  나타내고,  통 여 체 공 에 걸쳐 보  가능  고  고, 도  계

 DES 워크 식  여    , 주  변수  여  다. 

, 도 22  참 , 도 22는 상   같  사   보  여  계  DES 워크 [0260]

  나타내는 도 다. 

계 , 도 22   계  DES 워크  여 2개  어  생 , ,[0261]

Layer1  당 시뮬  트가 Layer1  경우 시뮬  트  BUA, BUB, BPA, BPB  같  블

  트  , 에  볼 수 듯  실  공 에  립 공 (Assembly)  아웃  생 는
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다. 

라  러   지 못 는 립  공  Pre-Process  시 고, 립 공  역시[0262]

 트가 블   아니므  원  다. 

또 , (Pre-Outfitting)에 도  트가 지 않 므  원   다. [0263]

아울러, 실험 (Experimental Frame)에 는 재 에  사 는 주  경 변수  , 다  시[0264]

뮬  결과 내지는 실   값  여  변수들  변경 는  시뮬  결과  업

트  수 다.

 [0265]

욱 , Layer2  경우는 에   든 트 보  사 , 가    트들  립[0266]

공 (Sub-Assembly)에  아웃  므 , 립 공  원   고, 립   공  경우

내 에 공  리 스 보   는 결  어 보다 상 고  시뮬  값  얻  수

다. 

또 , 상    주  변수에  미 는  여 시뮬   여 상  시[0267]

뮬   결과값  개 시킨다. 

, 도 23  참 , 도 23  상   같  시뮬  내 에 여 각 별 변수   계  나[0268]

타내는 도 다. 

도 23에 나타낸  같 , 러  시뮬  는 간  상  변수 연결   수 다. [0269]

상   같 , 어(Layer) 내  간  변수  연동  가능 고, 각  특 에 라  연동 가[0270]

능  변수 역시 다 게  수 , 러  변수 계는 계  DES 워크  Attributes Vs.

WBS 계에 시 다. 

또 , 본 들 , 상   같  여 시뮬   DEVS  후 산 사건 링 시뮬  시[0271]

스  DEVSim++  여 시뮬  수 다. 

여 , DEVSim++는 DEVS 식 과 상 시뮬  알고리  C++   것 , 계 고 듈러  시[0272]

스  지원 여(참고 헌 23 참 ),  식   운 시뮬  엔진  안 는  알

맞게 는  다. 

 상 게는, 도 24  참 , 도 24는 DEVSim++  여  Layer1  체   개략[0273]

 나타내는 도 다. 

도 24에 나타낸  같 , DEVSim++  여  Layer1 ,  실험 에  는 각[0274]

변수  트랜스듀 (Transducer)  아  , 사  지 않  공  Pre-process에
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는 Buf 태    개  여 재  시   트 량   알맞도  다. 

또 , 도 25  참 , 도 25는 Layer1 에  는 변수 값    리 여 나타내는 도[0275]

다. 

여 , 도 25에 나타낸 변수 값에 어 , 본  시뮬  수     료에 [0276]

는 가 여  주었 , 실  시에는  가 값   누   여 생 고,

러  역  Reference DB에  도  다. 

아울러, 시뮬  시간  1  단  나 는 수  가능 , 약 건  경우  생산에  [0277]

 리 단  사 는 게  다(참고 헌 24 참 ). 

계 , 도 26  도 27  참 , 도 26  DEVSim++  여  Layer2  체   개[0278]

략  나타내는 도 고, 또 , 도 27  참 , 도 27  Layer2 에  는 변수 값   

 리 여 나타내는 도 다. 

 [0279]

 상 게는, 결과  경우, 상   같  체 간  보 에 앞  간  보  능[0280]

에   여 Layer2   Sub-Assembly 공  후 Transducer 에  도

 , 는 후 여   수 다. 

러  간  보 동  생산 과 에  늘어나는 보  양  지 않  에  어 [0281]

체 보가  에 그  상  어  결과값  여 시뮬 고  보  상  어

에 여 시뮬  결과값  개 시키는 계  DES 워크  주  능  나 다. 

, Layer2  Layer1      상    여 Sub-Assembly 공[0282]

 상  어  Pre-process 에  리 시키고, Assembly  Preout-fitting  경우 립 공  감

안 여 보다 상  사  다. 

다 , 도 28  도 29  참 , 도 28  도 29는 각각 상   같  여 는 Layer 1 [0283]

Layer2 에 여 시뮬  수  결과  나타내는 도 다. 

, 본 들 , 상   같   각각  에 여 DEVSim++  사 여  진 ,[0284]

 Layer 1  수  결과값  도 28에 나타낸  같다. 

또 , 체 시뮬   에 Layer2  Pre-Process - Sun-Assembly 과 연계  Pre-Process 에 [0285]

여 상   남겼 ,   Capacity  Process Time  고 시뮬  수  결과, 도

28에 나타낸  같 , 블  공  업 시간  8  어 에도 고 트당 9  도  처리

시간  나타내는 것   수 다. 

는,  통    공  Capacity  고 여 공  내  업량에 가 걸린 경우에는 트가 다[0286]

 공   지 새 운 트   막았   단 , 또 ,  같  에 

Layer 2에 는 Capacity  각 공 당 800(Ton/Month), Process Time of Pre-Process  Process Time of Sub-
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assembly  각각 4(days)  여 시뮬  수 고, 에  결과는 도 29에 나타낸  같다. 

상  내 , Layer 1  Pre-Process  결과가 Layer 2  Pre-Process  Sub-Assembly  결[0287]

과  같 므 ,  비  결과값에 어  상당  큰 차 가  볼 수 다. 

특 ,  Sending Time  경우 변 가 없 나,  보  변 , Capacity  Throughput  감   [0288]

 상  차  여 공  마 리 시간  크게 가   수 다. 

여 , ,  어  시뮬  상  어보다 고 많  보  가지고 시뮬[0289]

 에 보다  결과값  얻  수 므 , 라  본 실시  시뮬 에 는, Layer 1  시뮬

 결과값  상시키  여 Layer 2 에  주  변수 값  여 Layer 1  변수 값  수 여

시뮬  수 다. 

또 ,   변수  수   같  여 진 다. [0290]

Capacity of Pre-Process : 1000  →  800 (Ton/Month) [0291]

Process time of Pre-Process : 8  →  14 (Days) [0292]

Process Time  = 8  * (Part  Throughput  of Layer1)/(Part  Throughput  of Layer2)  = 8  * 579.310/326.861 =[0293]

14.179 (Days) 

아울러, 상   같  Process Time과 Capacity 값  변경  Layer 1  시뮬  결과는 도 30에 나타낸[0294]

 같다. 

, 도 30  Layer 1 에 여 변수값  수 여 재차 시뮬  수  결과  나타내는 도 다. [0295]

도 30에 나타낸  같 , Layer2  Pre-Process  Sub-Assembly 보  Layer1에 업 트 ,[0296]

Layer1  Pre-process  경우 Layer 2 과 사  결과값  나타내게 었고, 체 공 에  

  어 체 시뮬  공  시간  늘어났   수 다. 

라  상   같  식  통 여, 본 에 , 각 어  간  연계  통 여 시뮬  결[0297]

과  개  시 나갈 수 다. 

또 , 상  실시  경우, 실  보  수동  진 나,  에 여는, 어간[0298]

보 동  돕는 Layer DB 능과 누    다  어 에   보   시뮬

변수값  는 Reference DB  는 것에 , 시뮬    결과값  개  업  원 게 

루어질 수 도   수 다. 

아울러, 러  능 ,  들 , 엑 나 XML 스키마  같 ,  식   고 여[0299]

 고,   생 , 는 식  통 여  수 다. 
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라  상   같  여 본 에  생산    리   계  산사건 시뮬  [0300]

  수 다. 

상, 상   같  본  실시  통 여 본 에  생산    리   계  산[0301]

사건 시뮬   상  내 에 여 나, 본  상  실시 에 재  내 만 

는 것  아니 , 라  본 , 본  는 술 야에  통상  지식  가진 에  계상

   타 다양  에 라 여러 가지 수 , 변경, 결   체 등  가능  것  당연  라

겠다. 
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