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ABSTRACT

In this research, the feasibility of distributed finite element analysis system with STEP and CORBA 
has been investigated. The enabling technologies such as CORBA and Java play key roles in the devel
opment of integrated and geographically distributed application software. In addition to the distribution 
of analysis modules, numerical solution process itself is again divided into parallel processes using 
multi-frontal method for computational efficiency. In contrast to the specially designed parallel process 
for specific hardware, CORBA-based parallel process is well suited for heterogeneous platforms over 
the network. The idea of Web-based distributed analysis system may be applied to the engineering ASP 
for design and analysis in the product development processes. We believe that the proposed approach 
for the analysis can be extended to the entire product development process for sharing and utilizing 
common product data in the distributed engineering environment, thus eventually provide basis for vir
tual enterprise.
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1.서 론

인터넷과 웹을 포함한 네트워크 기반의 분산/협업 

환경을 위한 기술들은 전세계에 걸친 고속 통신망을 

이용하여 다수의 개발자나 사용자가 웹 브라우저와 

같은 최소한의 클라이 언트로 실시간 연결방식을 통한 

다양한 응용 프로그램의 서비스를 제공받을 수 있게 

하였고, 데이터의 신속한 전송과 상호작용을 통해 개 

별적이고 순차적인 작업방법에서 탈피하여, 동시 병 

행적으로 작업하는 것을 가능하게 하였다. 즉, 지금까 

지 해결하지 못했던 네트워크 기반의 공동 협력 분산 

작업을 가능하게 하고, 원격지에 있는 시스템간의 협 

동 작업을 통하여 서로의 자원을 공유하거나, 필요한 

정보를 주고받는 등 일련의 상호 작용이 가능하도록 

하였다. 따라서 생산 과정에서 웹이나 자바와 같은 기 

술을 효과적으로 이용하기 위한 연구가 활발히 진행 

되고 있다. 이 과정에서 CAD/CAE 벤더들은 다양한 

방식으로 웹을 기반으로 하는 제품에 대한 개발卩긔을 

진행시키고 있으며, 사용자들의 요구에 따라 실시간 

으로 다양하고 협력적인 서비스를 웹을 통해서 원활 

하게 제공하기 위한 연구와 시도들이 늘고 있다. 이러 

한 기술들에 대한 연구와 새로운 시도들은 설계/해석 

및 생산 분야의 연구자 및 엔지니어들에게 새로운 패 

러다임을 제시하고 있다. 특히 객체 지향 소프트웨어 

개발 기법과 분산화 기법, 생산 제품 정보의 새로운 

국제 표준의 제정 및 채택은 분산 엔지니어링 환경에 

서의 동시공학을 구현하기 위한 기반이 되고 있다.

네트워크를 통한 분업/협업 환경은 각각의 부서나 

기업에서 보다 전문화되고 세분화된 작업을 동시에 

수행할 수 있도록 함으로써 새로운 제품에 대한 개발 

비용과 시간을 절약할 수 있다. 그러나 이러한 환경에 

서는 각각의 부서나 기업에서 사용하는 시스템의 이 

질성이나 제품 데이터 표현 방법의 차이로 인해 이를 

통합하기 위한 부가적인 개발 비용과 기간이 발생하 

기도 한다. 따라서 생산 과정에서의 상호협력 작업을 

성공적으로 수행하기 위해서는 제품 개발 초기 단계 
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에서부터 분산된 환경에서의 관련 시스템들을 유기적 

으로 통합 관리할 수 있어야 하며 각 사이트간 의사 

교환이 원활하게 이루어져야 한다. 이를 통하여 분산 

된 다수의 제품 개발자들이 이질적이고 지역적으로 

분산된 컴퓨팅 환경에서 상이한 업무를 독립적으로 

수행하면서 협력을 통한 제품의 공동 개발이 가능해 

질 것이다.

인터넷 기술의 발전과 함께 기능을 분산화하고, 또 

이를 통합하여 활용하는 연구가 설계 , 생산, 최적화 등 

의 분야에서 다양하게 시도되었다的2。〕.

본 연구에서는 이기종의 시스템들로 이루어진 네트 

워크 환경에서 서로 다른 CAD/CAE 시스템들 간의 

정보 공유 및 상호 작용 등의 공동 협력 작업을 수행 

하는 네트워크 기반의 분산/협업 엔지니어링 시스템 

에 관한 연구를 수행하였다. 특히 해석 서버의 분산 

병렬화를 시도하여 분산/협업 시스템에서의 보다 효 

율적인 유한요소해석을 수행할 수 있는 프로토타입을 

설정하여 그 효율성 및 타당성을 제시하였다. 이러한 

연구는 인터넷을 이용한 최신 기술을 생산 환경에 적 

용하기 위한 프로토타입을 설정하고, 가상 기업환경 

의 인프라를 구축하는데 있어서 매우 중요한 핵심기 

술이 될 것이다.

2. 분산/협업 환경을 위한 기반 기술

2.1 CORBA  이용한 분산 시스템 개발*
CORBA는 분산 컴퓨팅 시스템의 개발을 위한 객체 

지향 표준을 제정하기 위해 900여 이상의 컴퓨터 관 

련 단체가 모여서 결성한 컨소시엄인 OMG^가 이 

종의 분산된 환경 하에서 응용 프로그램들이 서로 

통합될 수 있는 표준 기술로써 제안한 OMA(Object 
Management Architecture) 중 네트워크 시스템에서 

객체간의 통신을 가능하게 해주는 아키텍처를 문서화 

하여 발표한 것이다同. OMA는 응용 프로그램 간의 

결합 뿐만 아니라 객체의 생성, 소멸에서부터 저장, 트 

랜잭션 기능에 이르기 까지 분산객체 환경에서 필요 

한 모든 서비스를 총칭하는 것이며 이들 기능 중 

CORBA는 서로 다른 프로그램들 사이의 버스 역할을 

하는 모듈로서 OMA] 가장 중요한 요소이 다. OMA 
가 응용 프로그램 간의 통합을 나타내는 것이라면 

CORBA가 객체 간의 상호작용을 나타내는 것이라 

고 할 수 있다回. CORBA의 핵심 기술은 ORB이다. 

ORB는 객체간에 클라이언트/서버 환경을 구축해주는 

미들웨어로서, 클라이언트의 요청 메시지를 해당 객 

체로 전송하고 그 결과를 다시 클라이언트로 보내주 

는 역할을 한다. 또한 ORB는 다중 오브젝트 시스템 

(multiple object systems)을 서로 연결할 수 있다. 

ORB를 사용하여 클라이언트는 로컬 머신이나 네트워 

크 건너편에 있는 서버 객체의 메쏘드를 호출할 수 있 

다. 클라이언트는 객체들이 어느 호스트에 있는지, 어 

떠한 프로그래밍 언어로 구현되었는지, 어떠한 OS하 

에 수행되는지에 대한 사전 정보가 없어도 객체들의 

서비스를 이용할 수 있다.

다음 Fig. 1은 CORBA를 이용한 프로그램의 개발 

과정을 도식화한 것이다. 본 연구에서는 CORBA 제 

품으로 IONA의 Orbix와 OrbixWeV을 사용하여 구 

현하였다.

Fig. 1. Development process of CORBA application.

2.2 WWW, JAVA 그리고 CORBA를 이용한 분 

산환경

자바와 CORBA는 상호 보완적 인 소프트웨어 개발 

기술이다. 이러한 기술들이 WWW과 함께 이용되면, 

다중 사용자를 위한 강력한 분산 응용 시스템을 개발 

할 수가 있다. 원격지에 있는 서버 소프트웨어와 효율 

적으로 상호작용하기 위해 CORBA를 사용하고 자바 

애플릿을 다운로드하는 웹 브라우저로 클라이언트 소 

프트웨어를 개발하여 자원을 공유하고 활용할 수가 

있다. 유연한 다중 사용자용 분산 응용 시스템을 개발 

하기 위해 CORBA7} 해결하지 못한 문제는 분산 응 

용 시스템의 클라이언트 프로그램을 사용하고자*  하는 

호스트에 직접 설치하여야 한다는 것이다. 또한 소프 

트웨어가 업그레이드되면 기존의 오래된 컴포넌트를 

교체해야 하는 유지 , 보수의 문제도 안고 있다. 플랫 

폼의 이질성을 따지면 이는 더 큰 문제를 야기한다. 
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동일한 컴포넌트 소프트웨어는 다양한 하드웨어와 운 

영체제에서 적절히 실행이 되어야 한다. 그러나, 

WWW 기술의 발전은 이러한 문제점들에 대한 해결 

책을 마련하였다. 즉, 사용자는 소프트웨어를 사용자 

의 호스트에 직접 설치할 필요가 없어 소프트웨어 전 

달에 간단하고 유연한 방법을 제시한다. 따라서 

WWW과 자바 애플릿은 분산 응용 시스템의 클라이 

언트 컴포넌트를 배치하는 작업을 간단하게 한다.

다음 Fig. 2는 WWW과 자바, CORBA를 이용한 

분산 환경을 묘사한다.

User host Server host

Fig, 2. Distributed applications with CORBA and JAVA.

2.3 STEP을 이용한 유한요소해석

응용프로그램 간의 네트워크를 통한 제품정보의 공 

유를 위해 가장 기초가 되는 것은 사용할 제품의 정보 

를 어떻게 저장하고 공유하여 정보를 효율적으로 교 

환하는 것이다. 이를 위해 현재 여러 분야에서 네트워 

크를 기반으로 하는 제품 정보 저장과 교환에 관한 많 

은 연구가 진행되고 있다. 제품정보를 저장하는 방법 

으로는 파일을 직접 사용하여 저장하는 방법과 여러 

종류의 데이터베이스, 관계형 데이터베이스, 객체 지 

향 데이터베이스, 객체-관계형 데이터베이스를 이용 

하여 저장하는 방법이 있을 수 있다. 본 연구에서는 

STEP파일을 직접 사용하여 응용 프로그램간의 정보 

교환을 하도록 하였다您］.

STEP 정보 모델링 데이터를 기반으로 하는 유한요 

소해석 프로그램의 구현을 위해 요구되는 기능은, 

EXPRESS 언어로 기술된 스키마(schema)를 해석하여 

STEP 물리 파일에서 서술하고 있는 엔티티(entity)들 

의 데이터베이스를 구축/질의하는 기능과 정의된 유 

한요소해석 데이터를 이용하여 해석하는 기능으로 나 

눌 수 있다.

첫번째 기능을 구현하기 위해서는 STEP Tools Inc. 
의 ST-Developer에 포함되어 있는 ROSE(이컴 파일러 

를 이용하여 선행 컴파일된 스키마와 AP209网 스키 

마의 엔티티들을 C++ 클래스로 정의한 헤더 화일을 

생성한 후 ROSE library를 이용하여 엔티티 데이터베 

이스에 접근하고, 두 번째 기능을 위해서 유한요소해 

석을 위한 기본 데이터를 설계하여 STEP데이터와의 

인터페이스를 위한 모듈을 구현하고 이를 통해 변환 

된 데이터를 이미 구현되어 있는 유한 요소 해석 모듈 

을 사용하여 해를 구한다明.

3. 네트워크 기반의 분산 
유한요소해석

컴퓨터를 이용한 문제 해석에 있어서 보다 빠른 시 

간 내에 문제를 풀고자 하는 노력은 계산 처리 속도가 

탁월한 컴퓨터를 개발시키는 동기가 되었으며 현재 

소형 컴퓨터에서부터 대형 컴퓨터(슈퍼 컴퓨터)에 이 

르기까지 매우 우수한 컴퓨터들이 개발되어 여러 분 

야에서 사용되고 있다. 그러나 컴퓨터의 하드웨어적 

인 처리 능력(CPU, 메모리)은 제한적일 수밖에 없기 

때문에 단일 프로세서에 의한 계산 방법보다는 병렬 

처리 기법을 이용하여 여러 개의 CPU(프로세서)를 이 

용한 계산을 수행하는 효율적인 방법들이 등장하게 

되었다.

그러나 기존의 병렬처리 시스템은 구조적으로 복잡 

하기 때문에 설계와 구현에 있어 어렵고, 하드웨어 교 

체에 의한 시스템 성능 향상이 어렵다는 것이다. 또한 

병렬처리를 위한 시스템 및 프로그래밍 언어들을 기 

존 사용자가 배우고 사용하기가 어렵고, 시스템 구죽 

에 이용되는 장비가 고가이기 때문에 일반 사용자들 

이 이러한 시스템을 구죽하여 사용하기에는 무리가 

있다.

본 연구에서는 분산환경 기술과 유한요소해석의 병 

렬/분산 기술을 이용하여 유휴 자원을 효율적으로 사 

용할 수 있는 방법을 제안하였다. 즉 이기종 분산 처 

리가 가능한 유한요소 해석 시스템을 구성하여 대용 

량의 서버 시스템이 아닌, 일반 PC를 이용하여 병렬/ 

분산 처리를 가능하도록 하여 경제적인 측면이나 그 

결과 면에서 좋은 결과를 얻을 수 있다.

따라서 본 연구에서는 유한요소법의 다중프론트 해 

법(Multifinntal Method)을 이용하여 해석과정의 병렬 

알고리즘을 구현하고 CORBA를 이용하여 분산병렬 

해석시스템 (Distributed Analysis Sy stem)을 구현하고 

자 한다. 이러한 시스템의 구성은 보다 효율적이고 빠 

른 계산 수행능력을 가지는 병렬 해석시스템으로서의 

역할을 수행함과 동시에 분산/협업 환경을 구성하는 

한국CAD/CAM학회 논문집 제 11 권 저］ 5 호 2006년 10월



분산 협업 환경에서의 유한요소 해석에 관한 연구 387

하나의 응용 서버로서 다른 응용 서버들과의 효과적 

이고 유기적인 작업을 수행할 수 있도록 할 것이다. 

또한, 다양한 해석 시스템과 보다 유연하고 확장 가능 

한 시스템을 구성할 수 있게 하고, 이질적인 대규모의 

분산 환경에서 효율적인 활용을 가능하게 할 것이다.

3.1 다중프론트 해법을 이용한 병렬화

유한요소법을 병렬화하기 위한 노력은 1980년대 후 

반부터 다양한 하드웨어 구조상에서 구현되었는데 이 

들은 크게 두 가지로 구분할 수 있다. 첫째는, 연립방 

정식 해법 자체의 병렬화를 구현하여 행렬 수준에서 

문제를 나누는 방법이 있고 다른 방법으로는 해석하 

고자 하는 구조물 자체를 몇 개의 영역으로 나누어서 

푸는 방법이 있다. 두 번째 방법은 일반적으로 영역분 

할기법 （Domain Decomposition Method） 이라그 한다. 

이 영역분할 기법은 풀고자 하는 문제의 영역 자체를 

사용할 프로세서 개수만큼의 영역으로 분할하여 영역 

내부에 대한 정보들을 각각의 영역 내에서 독립적으 

로 따로 계산하게 하면서 경계면의 정보는 통신을 통 

해 같이 맞춰 가면서 전체의 해를 구하는 방법이다. 

여기서 각 영역 내부에서의 계산은 각 프로세서 내에 

서 독립적으로 수행되므로 병렬성이 가장 뛰어난 방 

법으로서 유한요소법의 병렬화를 위한 가장 유망한 

방법으로 널리 연구되고 있다.

다중프론트 해법은 각 프론트 내부의 계산이 독립 

적으로 수행되고 이웃간의 프론트를 합치는 과정도 

서로 독립적으로 이루어지므로 자연스럽게 병렬화가 

가능하다. 즉, 사용하고자 하는 프로세서에 필요한 만 

큼의 프론트를 할당하면 각 프로세서 내부의 프론트 

들을 합쳐나가는 과정은 서로 완전히 독립적으로 이 

루어지므로 자연스럽게 병렬화가 된다. 단지 서로 다 

른 프로세서간에 프론트가 합쳐지는 경우에만 데이터 

교환이 국부적으로 일어나도록 함으로써 병렬성을 다 

른 직접적 해법에 비해서 월등히 향상시킬 수 있다四.

프론트 해법은 요소 강성행렬을 조립해 나가는 과 

정에서 조립이 완료된 자유도를 그 즉시 소거해 나가 

는 방법이다. 특히 이 방법은 유한요소해석 과정에서 

나타나는 행렬의 구조적 특성을 충분히 살려 계산량 

을 크게 줄일 수 있을 뿐만 아니라 전역 강성행렬을 

조립하지 않고 소거된 자유도를 보조 기억장치에 저 

장함으로써 필요로 하는 주기억장치의 용량을 크게 

줄일 수도 있다.

다음 Fig. 3은 유한요소들을 조립해 나가는 과정 에 

서 이후에 조립될 요소들의 자유도에 전혀 영향을 미 

치지 않는 자유도를 소거해가는 과정을 보여주고 있다.

□□
• : Active DOF O : eliminated at current step O : eliminated at previous step

Fig. 3. Successive elimination in the frontal method.

다중프론트 해법은 분할된 영역에서의 각각의 프론 

트를 다른 영역에서 퍼져 나가도록 해서 이들 프론트 

를 다시 합쳐나가는 방법을 사용한다. 이 과정에서 각 

각의 영역에서의 소거과정은 각각 다른 프로세서를 

이용하여 계산하게 된다. 다음 Fig. 4는 이러한 해석 

과정을 보여주고 있다.

Mering Int rface-Fronts 
Betwcei domains

Fig. 4. Analysis procedure in multifrontal method.

이러한 병렬 해석시스템에서 각각의 프로세스들 간 

에 계산량의 균등한 분배를 위해 해석할 영역（유한요 

소）에 대한 적절한 분할이 필요하고, 또한 각각의 프 

로세서들 간의 통신을 최소화하기 위한 방법으로서 

각 영역사이에 공유되는 인접한 요소（절점）들을 최소 

화하는 것이 필요하다.

본 연구에서 보다 효과적인 영역분할을 위하여 

Metis卩"를 이용한 다단계 그래프 분할 알고리즘 기

Fig. 5. Domain decomposition by graph theory, (a) 3564 
DOF, (b) 19968 DOF, and (c) 38331 DOF.
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법冋을 이용하여 다중프론트 해법을 위한 프론트 분 

할을 구현하였다冋，다음 Fig. 5에 다단계 그래프 분 

할기법을 이용한 영역분할의 예를 나타내고 있다.

위 그림은 각각의 모델을 3개의 영역으로 분할한 

상태를 보여주고 있다. 분할된 각각의 영역은 서로 다 

른 프로세서를 통해서 계산하게 된다.

3.2 CORBA를 이용한 해석시스템의 분산 병렬화

본 연구에서는 다중프론트 해법과 다단계 그래프 

분할 기법을 이용한 유한요소법의 분산 병렬화를 구 

현하였고, CORBA를 이용하여 분산병렬 해석시스템 

을 구현하였다. 다음 Fig. 6은 CORBA를 이용한 해 

석시스템의 분산 병렬화의 과정을 보여주고 있다.

본 연구를 통해 개발된 분산 해석시스템에 대해서 

Fig. 5의 모델을 대상으로 서로 다른 사양의 컴퓨터를 

이용하여 성능비교를 함으로써 타당성을 살펴보았 

다. 3개의 Frontal Server로 구성된 분산 환경하에서 

예제 해석을 수행하였다

성능 비교 결과, Fig. 7에 보인 바와 같이 하나의 

컴퓨터 상에서 해석을 수행하는 일반적인 단일 프로 

세스에 의한 해석시간보다 분산 병렬 시스템에 의한

Information of 
Domains

Decomp。W )

Analysis Server

■.............■…
Forward Elimination
& Back-substitution

、For InWface nc

total structure

Single process

Interface Matrix 
o 

R 

B

I Displacements 
of Interface nodes

Frontal Server

Th* I次is Elhninalion 
Of Sut>-Domtin 
(InStrlor nodw)__ J

Pandlel process

Domains Results

Fig. 6. Distributed parallel computation over the network.

DOF

Fig. 7. Performance comparison fbr DOF increment. 

해석시간이 단축되는 것을 확인할 수 있다. 분산 병렬 

시스템을 이용할 경우, 영역분할을 통해 생성된 데이 

터들을 네트워크를 통해 각각의 Frontal 서버로 전송 

하는 과정의 시간을 포함하는 전체 시간도 역시 단일 

프로세스에 의한 해석 시간보다 현저히 단축되는 것 

을 확인할 수 있다.

3.3 CORBA를 이용한 분산 해석 시스템

현재 다양한 분야에서 다양한 종류의 상용 해석 시 

스템이 사용되고 있으나, 일반 업체에서 고가의 장비 

와 해석 도구를 사용하기에는 현실적으로 어려운 실 

정이다. 따라서, 본 논문에서는 다양한 종류의 상용 해 

석 시스템과 본 논문에서 구축된 다중 프론트 해석 솔 

버 등을 CORBA를 이용하여 구축하고, 이를 일반 사 

용자들이 네트워크를 통해 이용할 수 있는 분산 해석 

시스템을 구현하였다.

다음 Fig. 8은 분산 해석 시스템의 구조를 보여 주 

고있다. 사용자는 클라이언트 프로그램을 통해 해석 

모델과 해석 조건을 입력하여, 이기종 시스템에 분산 

되어 있는 해석 시스템을 이용할 수 있게 된다.

이러한, 분산 해석 시스템은 업체 내부에서 사용되 

고 있는 다양한 해석 시스템들과의 상호 유기적으로 

연동이 가능하고, 이를 통한 다양한 형태의 해석을 지 

원할 수 있다.

Fig. 8. Distributed analysis system.

4. 분산 협업 환경에서의 
유한요소 해석

최근 기업들은 제품의 표준화, 부품기업의 중층화, 

부품의 모듈화, 기술 중심의 부품 전문기업의 육성, 전 

문기업과 아웃소싱 확대 등의 대안이 시도되고 있으 

며, 한 기업 내에서 하던 일을 많은 전문기업 및 기업 

내부 여러 조직과 신속하게 협력해야 하는 상황이 발 

생하고 있다.
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결국, 기업 간의 협력 및 유기적 관계는 매우 중요 

한 제조전략으로서 이를 효과적으로 관리하고 협력을 

유도하고 실시간 차원의 제조현황을 관리하기 위해 

IT 기술 접목이 불가피한 상황이라 볼 수 있으며, 제 

품 개발에 있어서 동시공학 기술이 적용이 필요하고, 

제품의 품질 향상과 개발 주기의 단축이 요구된다.

다양한 분야에서 이루어지는 엔지니어링 협업을 

위해서 제품 설계 정보, 해석 정보 등을 공유하는 것 

은 필수적이다. 그러나 다양한 CAD 시스템을 이용 

하여 설계된 데이터와 CAE 해석 데이터 등은 그 복 

잡성과 데이터 용량에 있어서 웹을 비롯한 네트워크 

상에서 공유하기에는 기술적으로 상당한 어려움이 

따른다.

따라서, 본 논문에서는 CORBA를 이용하여 원격지 

에 있는 시스템간의 협동 작업을 통하여 서로의 자원 

을 공유하거나, 필요한 정보를 주고 받는 등 일련의 

상호작용이 가능하도록 하고, STEP을 이용하여 서로 

다른 CAD/CAE 시스템간의 정보를 교환할 수 있는 

분산 CAD/CAE 시스템을 구현하였다. 또한, JAVA를 

이용한 웹 기반의 클라이언트 소프트웨어를 개발함으 

로써 인터넷을 통한 공동협력 작업을 가능하게 하였 

다. 또한, 앞서 구현된 분산 해석시스템을 이용하여 보 

다 효율적인 분산 CAD/CAE 시스템을 구현하였다.

4.1 엔지니어링 협업을 위한 유한요소해석 시스템

본 논문에서는 DB서버와 응용 프로그램 서버를 사 

용자들이 사용하는 클라이 언트 부분과 완전히 분리하 

고 이들 사이에 연결 기능을 제공하는 미들웨어, 즉 

ORB를 위치시킴으로써 좀더 유연하고 확장 가능한 

시스템을 구현하였다. 본 시스템은 STEP을 기반으로 

한 DB서버를 기점으로 하여 여러 종류의 응용 서버 

들을 네트워크로 연결하여 데이터와 응용 시스템을 

공유하게 된다. 기본적으로 클라이언트는 모든 서버 

와 연결하여 작업할 수 있으며 , 각각의 응용 서버들은 

DB에 데이터를 요청할 수 있다. 또한 해석 서버에서 

는 계산 과정의 분산 병렬화를 위한 분산 병렬 

Solver을 포함한 다양한 해석을 위한 해석시스템들이 

구성되어 있다.

다음 Fig. 9는 본 논문에서 구현된 분산 시스템을 

보여주고 있다.

4.2 CORBAS 이용한 컨퍼 런스 시스템

본 논문에서 구성된 시스템 환경은 서버, 클라이언 

트, 데이터 베이스의 3개의 층 구조를 가지고 있다. 

시스템의 클라이언트는 자바 애플릿으로 구현되어 사 

용자에게 제공되며 각각의 서버는 필요한 데이터를 

STEP으로 기술된 제품 데이터（DB서버）에 접근한다.

사용자들이 발생시키는 메시지와 이벤트는 CORBA 
를 통하여 서버에 전달되고, 서버는 이러한 메시지를 

또 다른 사용자들에게 전달함으로써 컨퍼런스를 가능 

하게 한다. 이때 사용자들은 컨퍼런스의 대상이 되는 

데이터의 3차원 형상 및 해석 결과들을 공유하며 채 

팅 기능을 이용하여 서로의 의견을 공유할 수 있다. 

또한 각각의 응용 서버들은 데이터베이스나 기타 설 

계 및 해석을 위한 모듈 또는 객체들과 연결되어 사용 

자들의 요구에 응답하고, 때로는 능동적으로 사용자 

에게 데이터와 메시지를 전달하게 된다.

다음 Fig. 10은 컨퍼런스 시스템의 전체적인 구조를 

나타내고 있다. 컨퍼런스 시스템은 크게 클라이언트- 

서버의 구조를 가지며 서버와 클라이언트는 CORBA 
를 통해 상호 통신하고 있다. 

Fig. 9. Distributed finite element analysis system 
architecture.

Fig. 10. Conference system architecture.

Fig. 11 은 콜백 객체와 세션 오퍼레이션 및 데이터 

의 상호 작용을 나타낸 그림이다. 세션은 세션에 참 

여한 클라이언트의 콜백 객체를 참조하고 있으며 클
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라이언트는 자신이 참여한 세션 객체를 참조하고 있 

다. 그림에 나타난 proxy 객체들은 실제의 구현은 네 

트워크 건너편에 있는 객체이지만 로컬 플랫폼에 있 

는 것처럼 사용되며 실제 객체와의 인보케이션 

(invocation)은 ORB에 의해 사용자에 투명하게 일어 

난다.

클라이언트는 세션 객체에 데이터나 질의 등의 서 

비스를 요구할 수 있고, 세션은 콜백 매커니즘을 통하 

여 클라이언트에 데이터를 전달한다.

Fig. 11. Operations between session and callbacks.

다음 Fig. 12는 해석 결과에 대한 협의를 하는 것 

을 보여주고 있다. 분산 해석 시스템을 통해서 해석을 

수행하고, 이에 대한 결과를 설계자 간 혹은 설계자와 

해석 전문가 간의 다양한 협의를 할 수 있다.

Fig. 12. Analysis-result conference.

43 해석 시스템의 분산/협업 작업 시나리오

본 논문에서 구현된 분산 해석시스템의 작업순서는 

다음과 같다.

I 애蚣 Server 접속”히apWdowr而 ad&run

▽I AnalyslsSmerOfl 졉속•차瑟자야흠엽혁 ]

▽I 세T시작•서버翼셕G 여타主기화버혀석시쟉 I

▽ X7
서버로부터혀셕더이터 '허셕클교지짱 (DB 서 M)—'J.

「一 ▽ ----- - J 》

I 사*자  상호간 모멸 USE) 및 해석 클교 공유, chat - pushed to clients V

▽I 81 석종宾및 M 션종료 」

Fig. 13. Scenario of distributed/collaborative analysis 
process.

(1) 사용자는 웹서버를 통해 클라이언트 요소를 구 

성하는 자바 애플릿을 다운을 받고 실행할 수 있다.

(2) 사용자는 해석 서버에 접속하여 새로운 세션을 

시작하거나, 기존의 세션에 참여하여 해석 작업을 수 

행한다.

(3) 사용자는 DB서버에 연결하여 저장된 데이터(모 

델링/해석)를 선택하여 입력할 때 가시화(Visualization) 
서버를 통해 Java 3D의 3D 렌더링을 위한 형상 데이 

터로 변환되어 클라이언트 Applet에 출력된다.

(4) 해석을 수행하기 위한 유한요소모델의 생성은 

메쉬생성 서버를 통해 이루어지며, 사용자는 생성된 

유한요소모델에 해석 조건을 입력한다.

(5) 각각의 사용자는 원하는 해석을 수행하여 각각 

의 해석 결과를 DB서버에 저장한다.

(6) 각각의 사용자는 해석 결과 및 모델 데이터를 

DB 서버로부터 얻어, 이를 공유하면서 서로의 의견을 

교환하면서 설계 및 해석 과정을 통해 발견된 문제를 

해결할 수 있도록 한다.

다음은 사용자가 해석서버를 호출하여 해석을 의뢰

해석 서배 -해석 可이터 입력

▽ 
혀!석유형 Ofi 땨른和셕오。Iver■書호蒙한댢.

External Solvers (MslSYS) Multl-Pronhd Solver

▽ ▽
해척 댸이터 변환 해석모變01댸한 양역 분할

▽ ▽ 
분산된 说석 Solver譽 選한 해석 수혱

▽
DB 처버헤 해셕 겲궈 저장 미 허석 종료

Fig. 14. Scenario of distributed analysis process. 
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하였을 경우, 해석 서버에서의 실행과정을 나타내고 

있다 •

(1) 해석서버는 입력된 유한요소모델에 대해서 해석 

유형에 따른 해석 Solver를 결정하여 호출한다. 본 논 

문에서 구현된 분산 해석 시스템에는 ANSYS를 이용 

한 해석을 수행할 수 있는 Solver와 진동 해석을 수 

행하는 Solver, 그리고 일반적인 구조해석을 수행하는 

Multi-Frontal Sol ver를 구현하여 분산 해석 시스템을 

구성하였다.

(2) ANSYS를 이용한 해석을 수행하는 과정은 입력 

된 데이터를 ANSYS 입력 파일로 변환하여 이를 

ANSYS의 batch 모드로 해석을 수행하는 서버를 통해 

해석을 수행한다.

(3) Multi-Frontal Solver에 의한 해석은 해석 모델 

에 대한 영역분할을 하고 이를 각각의 분산된 Frontal 
서버를 통해 해석을 수행한다.

(4) 사용자는 각각의 서 버를 통해 해석 결과를 받게 

되고, 이를 DB서버에 저장한다.

(5) 마지막으로, 해석결과에 대한 다양한 협의를 수 

행한다.

본 논문에서 구현된 각각의 응용 서버들과 클라이 

언트 간의 연결을 ORB를 통하여 이루어지게 되고, 

클라이언트는 서버의 위치나 종류에 상관없이 ORB 
에 서비스를 요청하기만 하면 된다. 다음 Fig. 15는 

클라이언트와 서버들 간의 전체 작업과정을 보여주고 

있다.

Fig. 15. Structure of distributed analysis.

5.결  론

본 논문에서는 분산/협업 엔지니어링 환경에서 설 

계와 해석 시스템의 통합 연계 작업을 수행할 수 있는 

프로토타입 구현에 대해서 논의하였다. 이를 위해 인 

터넷/인트라넷에서 적용 가능한 여러 기술들과 제품 

의 생산 및 설계정보, 해석정보 공유를 위한 기반 기 

술에 대한 연구를 수행하였고, 그 결과로 효과적인 분 

산 병렬 해석 서버를 포함한 분산/협업 환경에서의 설 

계 및 해석 시스템을 구현하였다.

유한요소법의 다중프론트 해법과 다단계 그래프 분 

할 기법을 이용한 해석 과정의 병렬 알고리즘을 구현 

하였고, 이를 CORBA를 이용하여 분산병렬 해석시스 

템을 구현하였다. 이는 보다 효율적이고 빠른 계산 수 

행능력을 가지는 병렬처리 시스템으로서의 역할을 수 

행함과 동시에 분산/협업 환경에서 하나의 응용 서버 

로서 다른 응용 서버들과의 효과적이고 유기적인 작 

업을 수행할 수 있도록 할 것이다. 또한, 다양한 해석 

시스템과 보다 유연하고 확장 가능한 시스템을 구성 

할 수 있게 하고, 이질적인 대규모의 분산 환경에서 

효율적 인 활용이 가능할 것이다.

본 논문에서 구현된 시스템은 제품 데이터 호환성 

을 위한 국제 표준인 STEP과 CORBA를 이용하여 

네트워크 기반의 분산/협업 시스템을 구현하였다. 그 

리고, STEP 기반의 통합 시스템들은 서로 다른 응용 

프로그램에 의하여 이용될 수 있도록 하였다. 또한, 

CORBA를 이용한 분산환경과 자바를 이용한 클라이 

언트 소프트웨어의 구현은 이종의 분산된 환경 하에 

서 응용 프로그램들이 서로 통합할 수 있는 기술을 제 

시하였고, 이러한 분산 환경에서 여러 사용자들 간에 

설계 및 해석 데이터의 공유를 통해 서로의 의견을 교 

환할 수 있는 시스템을 구현하였다.

이러한 웹을 기반으로 하는 분산/협업 엔지니어링 

시스템은 빠른 속도로 진행되는 개인용 컴퓨터 발전 

및 초고속 네트워크 기술 등의 컴퓨터 기술과 함께 사 

용자들이 공학분야의 설계 및 해석을 위한 다양한 도 

구와 방법 등을 필요로 할 때 실시간 연결방식을 통해 

서 협력적인 서비스를 보다 빠르고 원활하게 제공할 

수 있을 것이다. 또한, 설계 및 해석 분야에서 다양하 

게 사용되는 범용 도구들을 이용하여 이러한 시스템 

을 확장한다면 인터넷이나 웹을 통해 분산환경 하에 

서 동시 병행적으로 작업을 수행하는 다분야 통합 최 

적설계 분야 등에도 활용될 수 있을 것이다. 이러한 

기술들은 현재에도 많은 분야에서 연구되고 있는 반 

드시 필요하고 실용 가능한 기술이라고 판단된다.

본 논문에서 구현된 분산/협업 환경에서의 시스템 

및 개발 기술들은 기업내의 설계 및 제조 파트를 구축 

하는데 이용할 수 있음은 물론 이러한 시스템을 기업 

내의 전 영역으로 확장시킨다면 네트워크를 통하여 

정보를 공유하며, 생산활동에 참여하는 기업들의 모 
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임인 가상 기업 (virtual enterprise)을 구현하는 데에 

매우 중요한 핵심기술이 될 것이다%기.
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