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요 약

마이크로파 소자 및 각종 전파환경 해석을 위해서는 MoM, TLM, FEM, BEM 등의 다양한 전자계

해석 수법을 이용할 수 있다. 본 연구에서는 자바 기반 병렬화 기법을 토대로 구현된 수치 시뮬레이

터를 개발하고 그 성능을 평가하였다.

ABSTRACT

In general, various numerical techniques such as MoM, TLM, FEM, and BEM can be introduced

to analyze some microwave device and electromagnetic propagation problems. Numerical simulator

based on Java thread-level parallelism for improving computation performance is implemented and

estimated.

키워드
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Ⅰ. 서 론

최근 보급되는 개인 PC의 경우에도 멀티코어

프로세스가 탑재되어 이용할 수 있게 되었고, 최

적의 실행환경을 용이하게 구축할 수 있게 되었

다. 그러나 듀얼코어, 쿼드코어 및 옥타 코어 등

의 멀티 코어 프로세서 CPU 보급에도 불구하고,

실제 CPU의 성능을 원하는 수준까지 끌어올리기

위해서는 별도의 소프트웨어 레벨에서 최적화 과

정을 거쳐야 할 필요가 있다.

기본적으로 Java 개발 환경에서는 스레드 레벨

병렬화를 실현시키기 위한 패키지로서 Thread 클

래스 이외에도 java.util.concurrent 패키지 등을

지원하고 있어 병렬화 프로그램 설계 및 구현이

그만큼 쉬워지고 있다[1,2].

본 연구에서는 마이크로파 소자 및 전자계 해

석을 위한 고속 연산이 가능한 시뮬레이터 개발

에 초점을 두고, 시간영역에서의 차분법인 FDTD

[3-5]법을 기반으로 병렬화 가능성을 확인하고자

한다.

Ⅱ. 병렬화 구현 및 실험 결과

자유공간에 위치한 특정 산란체에 대한 2차원

전자파 산란 문제를 대상으로 본 실험을 진행하

였다(그림 1 참조).

이 경우 그림 2에 나타낸 것과 같이 계산공간

을 적절히 축 방향으로 몇 개의 분할영역으로

나누고, 각 분할 영역의 계산은 독립적인 Thread

기반에서 필요한 연산을 수행하도록 하여 병렬화

를 구현하였다. 그리고 개별적인 Thread 연산이

수행되는 동안 CoreFDTD 클래스의 객체가

Thread별로 공유자원으로서 확보되도록 구현하였

다.

실제 구현된 전자파 산란 시뮬레이터의 클래스

다이어그램은 그림 3에 나타내었으며, 블록 단위

로 나누어진 작업은 그림 4에서와 같이 전계를
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계산하도록 하였다(자계 성분의 경우도 유사).

그림 1. 전자파 산란 문제

그림 2. Thread 기반 병렬화 구현

실제 실험은 Intel(R) Core(TM)2 Quad CPU

2.40GHz(RAM 4GB), Windows 7 Professional K,

그리고 JDK 1.6 개발환경에서 수행하였으며, 실험

결과는 그림 5에 나타내었다. 그래프의 가로 축은

계산 공간을 단일 공간, 2개의 블록 분할 등의 형

태로 계산 공간을 나누어 가며, FDTD 연산이 종

료되기까지의 시간을 평가하였다.

계산 공간은 500×500이며, 격자 간격은

0.3(등간격 분할), 계산 공간 왼편에서 평면파가

도래하는 것으로 가정했을 때, 전파된 전자파가

우측으로 완전히 빠져 나갔을 때를 기점으로 반

복 시간은 1200회를 기준으로 계산 종료조건으로

서 이용하였다.

계산 공간을 블록 단위로 분할하지 않고 계산

했을 때의 평가시간은 23.264sec가 소요되었다. 이

를 기준으로 보았을 때, 계산 영역을 3개로 분할

한 경우의 평가 시간은 11.304sec이었다. 이로 보

았을 때, 약 2배에 해당하는 연산시간 단축이 가

능하였다.

그러나 계산 영역을 20개 또는 30개 단위로 분

할하여 계산을 수행하였을 때는 오히려 연산시간

이 증가하는 경향을 목격할 수 있다. 이는 과도한

스레드 발생으로 인하여 개별적으로 진행된 연산

결과를 취합하고 병합하는 과정에서 부하가 증가

한 것으로 판단된다.

여기서 주의할 점은 개의 연산 블록으로 분

할하여 계산한 경우, 개의 스레드를 이용한 것

이 아니라는 점이다. 실제 구현 코드에서는 전계

 , 자계  및  각 3개의 성분에 대해서 병

행 연산을 수행하였기 때문에 실제 이용된 스레

드 수는 3×개의 스레드를 발생시킨 것에 해당

된다는 점이다.

그림 3. 구현된 시뮬레이터의 클래스 다이어그램

class BlockExecuteEzThread extends Thread {

CoreFDTD2D fdtd;

private int iBegin, iEnd;

private boolean locking = true;

BlockExecuteEzThread(CoreFDTD2D afdtd,

int ibgn, int iend) {

fdtd = afdtd;

iBegin = ibgn;

iEnd = iend;

}

public void run() {

// each block decomposition

for(int i=iBegin; i < iEnd; i++) {

fdtd.EzjEvolution(i);

}

}

}

그림 4. 블록 분할에 따른 Thread 구현 예

그림 5. 병렬화에 따른 평가시간

III. 결 론

본 실험결과를 통하여 멀티코어 CPU의 성능을

향상시키기 위해 네 개의 코어가 연산에 동참할

수 있도록 스레드 기반 병렬화를 통하여 구현 가

능한 것을 확인할 수 있었다. 그러나 생성 가능한
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Thread의 개수가 반드시 연산 속도 향상에 기여

하지 않는다는 점을 확인할 수 있었으며, 본 연구

에서 이용한 PC 환경의 경우는 쿼드 코어 수의 7

배 정도의 스레드를 이용하는 것이 최적을 성능

을 발휘하는 것으로 나타났다.

향후 구현된 병렬화 기법을 이용하게 되면 대

규모 전자계 문제 등을 해석하는데 보다 효과적

으로 대응 가능할 것으로 판단된다.
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