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1. 개  요

  우리나라는 UN이 분류한 물 부족 지역으로 규모의 도

수와 한정된 수자원의 고도 이용 등으로 인하여 용수공

체계가 더욱 복잡해지고 있다. 이러한 상황에서 수자원 개

발 계획 수립을 할 경우에는 유역 혹은 범유역 단 의 수자

원 평가  배분 문제로의 근이 필요하다. 한 실제 운

시에는 각종 용수공 , 수력발 , 하천 환경 용수 등 서

로 상충되는 이해 계가 발생했을 때는 이를 조정하여 물

이용의 효율성의 극 화가 요구되며, 극한 가뭄 등 비상시

는 그 피해를 최소화 할 수 있도록 기 리를 해야한다. 

이 듯 수자원 계획과 운  상의 다양한 의사결정을 지원

하기 한 많은 분석도구가 필요하다. 

  본 보고에서는 .Net Framework 기반에서 객체지향  

개념으로 설계된 K-MODSIM 8.0을 사용하여 기존 물수

지 로그램에서 구 하기 어려웠던 링크의 제어, 운

에 필요한 목표 수 의 제어, 수질 모형과의 합에 한 

사항들을 VB .Net 언어로 구 하 다. 

2. 유역통합 리를 한 의사결정시스템

  Klein과 Methlie(1995)는 수자원 통합 리를 한 의

사결정지원시스템을 “복잡하고 잘 개발되지 않은 유역을 효

과 으로 리할 수 있도록 해석도구와 근 가능한 수문

자료에 의해 모의된 정보를 유역 리자에게 제공하는 것”이

라고 정의하 다. 수자원 통합 리를 한 의사결정지원시

스템은 용이 용이하여야 하며, 시스템 개발을 하여 수

자원환경 변화, 물공  체계 변화, 의 개발 등에 쉽게 

용 가능하도록 모형 변경이 쉽고, 용수공  우선순  부여

가 가능하며, 일반인들도 쉽게 알 수 있도록 모형 내에서 

물수지 계산과정  유역의 이용 황 등을 쉽게 알아볼 수 

있어야 한다. 수자원 통합 리를 한 의사결정지원시스템

에는 화형 부속 시스템, 자료 입․출력 부속 시스템, 그

리고 시스템 운  모델 등이 포함되어야 한다. 이러한 기능

을 구 할 수 있는 모형으로 본 보고에서는 에서 제시한 

요건을 가장 충족하고 있는 K-MODSIM을 선정하 다. 

수자원 통합 리를 한 의사결정지원시스템은 복잡한 유

역의 효율 인 수자원 리  운 을 해 다양한 수리권

의 향을 받는 이해 계자에게 효율 인 정보를 제공하기

도 한다. 이러한 정보에는 수자원개발 혹은 리시스템 변

경을 한 시나리오들에 연 된 수문학 , 경제학 , 환경

학 , 산업 , 법 효과 등의 평가가 포함된다.  

  MODSIM은 미국 텍사스의 수자원개발부(Texas Water 

Development Board, 1972)가 개발한 SIMYLD 네트

워크 모형을 미 콜로라도 주립 학의 Labadie 교수가 수

정하여 MODSIM(MODified SIMYLD)으로 모형이 개

명되었다. 이 모형은 일반화된 하천유역 네트워크 모형

(river basin network model)으로 네트웍 최 화 알고

리즘이 도입되어 하천유역 리에 있어서 물리 , 수문학
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, 제도 인 측면에서 물이 배분될 수 있고, 유역 수자원

리 시설의 체 인 배치  운 조건을 다양하게 반

할 수 있도록 구축되어 있다. 즉 시스템의 모의(simula-

tion)를 한 효율 인 도구로서 최 화(optimization) 

방법을 도입한 모형이라 할 수 있다. 

  최근 K-MODSIM 8.0은 차세  로그래  환경인 

.Net Framework 기반에서 획기 인 진보를 하 다. 그

동안 국내 사용자들에게 결과의 의문을 갖게 만들었던 병

렬 수지 문제는 Reservoir Balancing을 이용해 최

수량  목표 수량에 한 동일 비율로 방류하도록 보완

하 고 입출력에 해서는 Excel 로그램과 연동되게하

여 복사  붙이기가 가능하도록 편리하게 개선되었다. 

3. KMODSIM 8.0 모형

가. 모형의 구조

  K-MODSIM 8.0은 객체지향  개념으로 설계되었으

며, 모형에서 담당하는 기능별로 다음의 그림 1과 같은 동

링크 라이 러리(DLL; Dynamic Link Library)로 구

성되어 있다. NetworkUtils.dll은 화면상에서의 네트워

크 구성에 한 라이 러리이며, Libsim.dll은 네트워크 

선형계획법에 의한 물배분 모의와 최 화 기능, XYFile. 

dll은 네트워크 일인 .xy 일의 구성과 해석 기능, 

GUI.exe는 모형 GUI를 표 하는 기능을 가지고 있다. 여

기서 ModsimModel.dll은 Custom code를 통해 근할 

수 있도록 완 히 개방되어 있다. 

그림 1 K-MODSIM 8.0 모형의 개념도

나. .Net Framework

  .Net Framework은 MS사에서 개발된 모든 기술들이 

효율 이고 능률 으로 개발되고, 실행될 수 있도록 고안

된 로그래  랫폼이라고 할 수 있다. VB 로그래  

언어로 작성되는 로그램도 물론 이 .Net 임워크 

에서 개발되고 실행되도록 설계되어있다. 그림 2는 .Net 

환경의 구조를 보이고 있다. .Net 구조는 원도우즈 에서 

임워크와 VS .Net이 운용되도록 구성되어있다. 닷넷

임워크는 도우즈 에서 운용되며 닷넷용 로그래

언어(VB, C++, C#, JScript 등)의 로그램이 이 

임워크 에서 개발되고 실행된다. 한 비주얼스튜디오 

닷넷(VS .Net)은 임워크 언어를 사용하는 닷넷용 개

발도구이다. 임워크는 그림과 같이 ASP .Net Window 

Form, Basic class library, CLR(공통언어 런타임, 

Common Language Runtime)로 구성되어있다. 

  공통언어 런타임은 임워크의 일부로서 운 체제(

도우즈) 에서 응용 로그램의 코드를 실행시키는데 필요

한 각종 서비스를 제공하는 일종의 가상머신(Virtual 

Machine)이라 할 수 있습니다. 이 가상머신은 간언어

(IL, Intermediate Language)로 작성된 로그램을 실

행시키며, 운 체제와 독립 이고 한 로그래 언어와 

독립 으로 로그램을 실행시킨다. CLR이 운 체제 독

립 이라는 의미는 CLR 에서 응용 로그램을 실행시키

도록 고안 되어있으므로 임의의 운 체제에서도 CLR이 탑

재되면 동일한 응용 로그램의 실행이 가능하다는 것이다. 

한 CLR이 로그래 언어 독립 이라는 의미는 CLR이 

실행시키는 로그램의 언어는 간언어(IL, Intermediate 

Language)라는 가상언어이므로, 어느 로그래 언어

(C#, VB .Net)이든지 간언어 IL로만 컴 일 될 수 있

다면 CLR에서 실행이 가능하므로, 임의의 로그래 언

그림 2 .Net Framework의 개념도
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어도 하나의 CLR 상에서 실행이 가능하다는 것이다. 기존

의 환경에서는 하나의 컴퓨터에서 복수언어의 로그램이 

실행되기 해서는 각각의 실행모듈이 설치되어야 했다. 

를 들어 Visual C++의 로그램이 실행되기 해서는 

MFC 런타임 라이 러리(msc42.dll)가 설치되어야하고, 

Visual Basic 6.0의 실행을 해서는 런타임 모듈

(msvbm60.dll)도 설치되어 있어야 실행이 가능했습니다. 

그러나 .Net Framework에서는 한 개의 CLR이 설치되

어있는 상태에서 어떤 언어(닷넷 용 로그램언어)의 로

그램들도 실행될 수 있도록 설계되어 있다.

다. Custom code

  K-MODSIM은 그림 3과 같은 구조로 각 시간단계별 로 

계산이 수행된다. 그림에서 네트워크와 련 변수들이 

Initialize에서 기화되고 각 시간별로 계산이 수렴될 때

까지 반복 수행된다. IterTop에서는 재 시간단계의 계산

을 해서 변수들을 정의하고 수행 비를 하는 단계이다. 

Solver에서는 비용을 최소화하는 목 함수를 사용하여 

단계의 네트워크를 푸는 부분이고, IterBottom에서는 계

산된 결과를 장하고 다음 시간단계를 한 비를 하는 

부분이다. Converge에서는  단계에서의 수렴성을 확인

하는 부분이다. 재 시간단계에서 수렴이 이루어지는지는 

OnConverge 부분에서 검사하여 다음 시간단계로 진행한

다. 이와 같은 각각의 부분에 사용자의 Custom code를 삽

입하여 K-MODSIM을 제어하게 된다. K-MODSIM 모

형은 모형 수행 부분의 과정을 사용자가 Customizaion

을 통해 정의해  수 있다. Customization 기능을 통해 

그림 3 K-MODSIM 8.0의 계산 흐름도

확보된 모형의 유연성(Flexibility)은 다음과 같다. 입력

자료 처리, 데이터베이스 연결, 운 율과 같은 사용자 정

의 시스템 운 , ANN과 수질모듈과 같은 모듈 생성, 기타 

모형과의 상호작용, 사용자 정의 인터페이스의 개발 등이다.

4. Custom code에 의한 KMODSIM 활용

가. 활용 제 1

  첫 번째 활용 제는  유입량이 180이 넘어면 수지의 

목표 수 를 최  수용량의 반으로 이는 것이다. 

이러한 는 운 율을 로그램 실행 에 변경할 수 있

으며, 기존 모형들에서는 제어가 어려웠던 부분이다. 그림 

4는 활용 제 1에 한 간단한 네트워크이다. 여기서 

Inflow 노드는 유입량을 나타내며 우선순 는 100으로 하

고 유입량은 1월부터 6월까지 100, 7월부터 12월까지 

200으로 설정한다. Reservoir 노드는 을 나타내며, 

의 최 수량은 1,500, 최 수량 0, 기 수량 0으로 

설정하고 우선순 는 50으로 설정한다. 의 Target는 최

수량인 1,500으로 설정한다. Demand 노드는 유역의 

용수수요량을 나타내며 사용후 회귀는 없는 것으로 한다.

그림 4 유입량에 따른 목표 수  조정하는 물수지 

네트워크

그림 5 Custom code에 의한 제어 결과
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수요 노드의 우선순 는 100으로 하고 수요량은 1월부터 

12월까지 500으로 설정한다. 그림 5에서 보는 바와 같이 

7월에 유입량이 200이 되어 다음달의 목표 수 가 

1,500에서 750으로 변경된 것을 볼 수 있다. 

나. 활용 제 2

  두 번째 제는 Inflow 노드로부터 유입되는 유량을 생

활용수와 공업용수 수요노드에 월단  Cos함수 형태로 공

하게 하는 것이다. 이와 같은 제는 기존의 물수지 로

그램으로는 제어가 불가능했던 부분이며, 향후 많은 부분

에 응용될 수 있을 것으로 생각된다. 그림 6은 생활, 공업

용수 수요 노드를 갖는 일단  네트워크를 구성한 것이다. 

여기서 Inflow 노드는 유입량을 나타내며 우선순 는 100

으로 하고 유입량은 1월부터 6월까지 150, 7월부터 12월

까지 300으로 설정한다. Municipal 노드는 도시에서 사

용하는 생활용수 수요량을 나타내며 사용후 회귀는 없는 

것으로 가정한다. 수요 노드의 우선순 는 100으로 하고 

수요량은 1월부터 12월까지 450으로 설정한다. Indu-

strial 노드는 공업용수 수요량을 나타내며 역시 사용후 회

그림 6 링크의 용량을 조정하는 물수지 네트워크

그림 7 생활용수 노드의 결과

귀는 없는 것으로 가정한다. 생활용수와 같이 우선순 는 

100으로 하고 수요량은 1월부터 12월까지 450으로 설정

한다. 이와 같은 문제는 링크 용량 상한(hi-bound)을 

custom code로 제어하면 구  가능하다. 그림 7은 생활용

수 노드의 결과를 나타낸다.

다. 활용 제 3

  세 번째 활용 제는 물수지 네트워크에서 Custom code

를 이용하여 링크의 수질을 모의하는 것이다. 이와 같은 것

을 통하여 향후 보 성  비보존성 물질에 한 수질 모의

가 가능하며, 기존의 QUAL2E와 같은 수질 모형도 합

시킬 수 있다. 이 제의 네크워크 모식도는 그림 8과 같

다. 모든 Inflow 노드의 유입량은 100으로 동일하고 

SeniorDemend, JuniorDemend 노드의 우선순 는 각

각 50과 100이다. 각 Inflow 노드에서 유입되는 물질의 

농도는 노드의 lable에 요시된 숫자이다. 를 들면 

Inflow25노드의 유입농도는 2.5이고, Inflow50노드의 

유입농도는 5.0이다. 계산은 링크의 Tag 부분에 시간단계

별로 장된다. 이를 한 Custom code는 그림 9와 같다.

5. 맺음말

  본 보고에서는 차세  로그래  환경인 .Net Frame-

work 기반에서 획기 인 진보를 한 K-MODSIM 8.0 모

형을 간단하게 소개하 다. 그동안 국내 사용자들에게 결

과의 의문을 갖게 만들었던 병렬 수지 문제는 Reservoir 

Balancing을 이용해 최 수량  목표 수량에 한 동

일 비율로 방류하도록 보완되었고, 입출력에 해서는 

Excel 로그램과 연동되게하여 복사  붙이기가 가능하

도록 편리하게 개선되었다. 이와 더불어 객체지향  개념

그림 8 보존성 물질에 한 수질 모의 네트워크
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그림 9 보존성 물질 계산을 한 코드

 

으로 설계된 K-MODSIM 8.0을 사용하여 기존 물수지 

로그램에서 구 하기 어려웠던 링크의 제어, 운 에 필

요한 목표 수 의 제어, 수질 모형과의 합에 한 사항

들을 VB .Net 언어로 구 하 다. 이러한 기능을 이용한

다면 통합 수자원 계획을 정교하게 수행하고, 단일 수지 

 복합 수지군에 한 미세한 조정 등이 가능하다. 그리

고 ANN 모형, 수질모의 로그램 등과 같은 보조 로그

램들을 합할 수 있어 통합수자원 리에 많은 발 이 있

을 것으로 생각된다. 

그림 9 보존성 물질 계산을 한 코드(계속)
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