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1. 서   론

컴퓨터 시뮬 이션은 기계공학, 물리학, 화학, 생물

학 등에서 자연 상에 해 모델링하는 데에 사용되

고 있으며, 수학  모델을 수립하고 라미터의 집합

과 기 조건으로부터 시스템의 동작을 측함으로써 

분석 인 해결책을 찾는다. 컴퓨터 시뮬 이션에는 다

양한 종류의 타입들이 있으며, 이러한 시뮬 이션 기

반 연구의 공통 인 특징은 모든 상태를 완벽히 모사

하는 모델을 만드는 것은 불가능함으로, 표 인 시

나리오들  특정 샘 을 모델로 만들어 수행한다. 결

국 컴퓨터 시뮬 이션은 컴퓨터 상에서 최 한 실

의 상황과 유사한 시스템을 모델링 하고, 이 모델에 

한 변수들을 변경하여 시뮬 이션을 수행함으로써, 

모델이 어떻게 동작하는지 결과를 검토하여 자연 상

을 측하는 것이 목 이다.

한편 시뮬 이션을 수행하는 데 있어서, 컴퓨터 시

뮬 이션에 익숙한 고  사용자들은 터미 을 통해 

서버에 속하여 시뮬 이션 코드 편집  수행을 명

령어 기반으로 수행한다. 이러한 명령어 기반 인터페

이스 (Command-Line Interface; CLI)는 키보드를 이용

하여 명령어들을 입력하게 되는데, 여기서 활용되는 

명령어들은 매우 많을 뿐만 아니라, 단어와 심볼의 연

속으로 복잡한 명령어를 완성해야 한다. 이와 같이 많
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은 명령어들을 익히고 나게 되면 매우 뛰어난 효율성

과 생산성을 보이게 되지만, 이러한 명령어들은 쉽게 

인지되고 기억되는 단어들이 아니기 때문에 CLI을 능

숙하게 쓰게 되기까지 상당한 학습시간이 요구된다. 

이에 반해, 그래픽 사용자 인터페이스 (Graphical User 

Interface; GUI) 기반 시뮬 이션 환경은 CLI가 익숙하

지 않은 사용자들에게 편의성을 제공한다.

본 논문에서 소개하는 웹기반 EDISON 산열유체 

교육 서비스 [1] 는 컴퓨터 시뮬 이션을 통해 산열

유체 분야의 자연 상을 이해하고자 하는 학생들을 

한 서비스이다. EDSION 산열유체 과제는 앞서 

언 한 CLI 기반의 시뮬 이션을 수행하기 해 필요

한 명령어들을 익히는 시간을 이고, 시뮬 이션 자

체 수행을 통해 강좌에서 추구하는 학습에 집 하게 

하자는 목표를 가지고 시작되었다. 특히 EDISON 

산열유체 교육 서비스는 최근 사용자에게 익숙한 웹

기반으로 GUI 기반 시뮬 이션 환경을 제공한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 본 서비

스와 유사한 련 연구들을 설명하고, 3장에서는 산

열유체 웹서비스에서 사용자 편의성을 해 제공되는 

사용자 리, 수업지원 서비스, 통계 서비스 등을 소

개한다. 4장에서는 본 서비스에서 활용할 수 있는 해

석자들을 기술하고, 5장에서 이들을 활용하는 시뮬

이션 수행 서비스를 설명한다. 6장에서 본 서비스의 

하부에서 실제 컴퓨  자원들과 연동되는 미들웨어 

기술, 7장에서 본 서비스에서 활용되는 컴퓨  자원을 

기술한다. 마지막으로 8장에서 결론을 맺는다.
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2. 련연구

NanoHUB.org [2]는 NSF에서 지원하는 사업으로, 

미국 내 총 8개의 학으로 구성된 NCN (Network for 

Computational Nanotechnology)의 주 아래 만들어진 나

노물리 반 (양자역학, 고체물리  반도체공학)에 한 

교육용 시뮬 이션 도구, 컨텐츠  문가 네트워크를 

지원하는 science cyberinfrastructure이다. NanoHUB.org는 

시뮬 이션 도구, 강의 자료, 각종 수업  세미나, 튜

토리얼, 사용자 그룹, 온라인 미 을 한 게이트웨이

를 지원하며, 나노 기술에 련된 다양한 주제들에 

해 시뮬 이션을 통한 온라인 교육 서비스를 제공하

는 데 을 맞추고 있다. 2011년 재 약  17만여명

의  사용자들이 약 150여개의 시뮬 이션 도구들

을 안정 으로 사용할 수 있도록, 퍼듀 학 내의 분

산 컴퓨  네트워크, TeraGrid, Open Science Grid 자원

들을 이용해 필요한 계산자원을 지원하고 있으며, 사

용자들은 연구  교육에 활용의 을 둔  고등 교

육 기 들이 부분을 차지하나, 국립 연구소  사기

업 소속 연구자도 일부 포함되어 있다. NanoHUB.org는, 

웹기반 시뮬 이션 환경의 지원방식  교육 서비스를 

해 제공하는 자료들에의 성격에 있어, 응용연구의 분

야만 상이할 뿐 본 논문에서 소개하는 EDISON 산열

유체 서비스와 그 지향하는 목표가 일치한다고 볼 수 

있다. 

P-GRADE 포탈[3]은 하부 그리드 시스템의 상세 인

터페이스에 한 정보를 모르더라도 워크 로우로 복

잡한 그리드 로그램을 제작할 수 있게 하고, 그리드 

워크 로우 개발  실행 과정의 모든 단계를 지원하

는 것을 목 으로 하는 워크 로우 기반 그리드 포탈

이다. 포탈 수 에서 다양한 그리드를 사이의 상호 운

용성을 지원하는 가교 역할을 하며, 순차 인 작업이

나, MPI (Message Passing Interface) 작업, PVM (Parallel 

Virtual Machine) 작업과 같은 실행 가능한 다양한 컴

포 트로 구성되는 DAG 타입의 워크 로우를 제작함

에 있어서 그래픽 기반 설계를 가능  한다. EDISON 

산열유체 서비스의 시뮬 이션 수행 기능에 속하는 

것으로, 특정 응용분야를 목표로 하는 것이 아닌 범용

의 시뮬 이션 수행 포탈로 활용 가능하다.

GridFlow [4]는 사용자 포탈, 그리드 워크 로우 

리와 로컬 그리드 하부 워크 로우 스 링을 한 

서비스 집합으로 구성된다. 로벌 그리드 수 에서

는, 기존의 에이 트 기반 그리드 자원 리 시스템 

에서 시뮬 이션, 실행, 기능 모니터링이 제공된다. 

한편 각각의 로컬 그리드에서는, 기존의 성능 측 기

반 작업 스 링 시스템 에서 하부 워크 로우 스

링 등이 제공된다. GridFlow 한 P-GRADE 포탈

처럼 컴퓨  자원 연동에 주안 을 둔 연구이다.

3. 산 열유체 웹 서비스

3.1 웹 기본 기능 정책

산 열유체 분야의 EDISON 교육서비스를 제공하

기 한 웹 기반 시뮬 이션 환경을 제공함에 있어서 

KISTI의 고성능 컴퓨  클러스터 자원을 활용하게 되

므로 인가된 사용자만이 사용이 가능하도록 하는 사

용자 리 부분과 사용자가 안정 으로 편리하게 사

용할 수 있는 기능 제공을 주요 기능으로 하여 설계

하 다. 한, 차 개인정보 보호를 한 최소한의 

정보 취   해킹으로부터의 안 한 사용 제공과 

KISTI 슈퍼컴퓨터 센터와 EDISON 사업의 신뢰도 하

락 방지를 해 보안 정책을 마련하여 제공하고 있다.

기본 인 보안 정책으로는 캡챠(capchar)를 활용하

여 로 의 회원 자동 가입을 막고 있으며, 리자의 

승인을 통한 회원 가입, 비회원의 게시  쓰기 막

기, 텍스트 문서로만 게시  쓰기 등의 정책을 취하

여 웹 서비스를 통한 보안 취약 을 이도록 한다. 

시스템 보안으로는 네트워크 방화벽, 웹 방화벽을 

면부에 두어 외부로의 허용되지 않은 근을 원천 차

단하며, 서버끼리의 속은 사설 네트워크를 통하여 

이루어지도록 하고 있다.

3.2 사용자 리

최근 개인정보보호법이 발효됨에 따라 웹 서비스를 

제공하기 해 사용자에게 요구하는 정보를 안정 인

서비스를 제공하는 범  내에서 최소한으로 요구하고 
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있다. 사용자 리를 해 취 하는 사용자 정보는 사

용자 Id, 비 번호, 이름, 화번호, 소속기 , 학과/부

서, 교과목 정보이다.

웹기반의 산 열유체 시뮬 이션 서비스는 교육 

 연구 환경에서 사용이 가능하도록 하고 있다. 이를 

해서 단순 교육 목 의 사용자 뿐 아니라 연구 목

의 일반 사용자를 허용하고 있다. 이를 하여 교육 

그룹 외에 연구원 그룹의 회원 가입을 허용하고 있다. 

다만, 웹서비스를 통한 컴퓨  자원을 제한 없이 사용

하는 것을 막기 하여 연구 그룹에 속하는 사용자에 

해서는 사용 시간제한을 두거나 자원 제한을 두어 

서비스를 제공하도록 하고 있다.

회원 벨  그룹별 회원 가입 요청과 가입 승인 

권한 리를 그림으로 표시하면 다음 (그림 1)과 같다.

(그림 1) 회원별 승인 권한 리도

3.3 수업 지원 서비스

교육그룹 회원에 한 수업 지원 서비스는 웹상의 

게시  기능을 사용하여 제공한다.

admin이 참여 학교와 수업 코드를 입력하면 해당 

수업 게시 이 생성되며, 해당 수업을 듣는 교육 그룹

의 회원 가입이 가능하게 된다. 한, admin이 solver 

이름과 solver 개발자 연락처 등의 테이블을 생성하면 

수업 게시 의 리자는 해당 수업에서 사용하게 될 

solver를 게시 에 등록할 수 있게 된다.

수업 게시 에는 회원 가입 시에 해당 수업을 선택

한 회원에 한하여 근이 가능하며, 일반 게시 처럼 

활용할 수 있다. 회원이 쓰기 할 때에 등록된 solver

에 한 질문을 선택하면, 사 에 정의된 email로 해

당 질문이 송된다. 송되는 email에는 개발자의 

email도 포함되어 있으며, 질문에 한 답을 게시  

리자에 email로 하게되며 질문에 한 답을 리자

가 개발자 신하여 작성하여 답을하여 solver에 한 

궁 증을 해결하도록 하고 있다.

에서 간략히 설명한 회원 객체별 게시 의 련 

권한  기능에 한 흐름표는 다음 (그림 2)와 같다.

(그림 2) 회원 객체별 게시  련 기능 연 도

3.4 통계 서비스

통계 서비스로는 크게 “CFD 포탈 황”, “시스템 

통계”, “상세 통계 보기”의 3가지 항목으로 나 다. 

통계 자료는 arm chart와 bar chart의 두 가지 형태로 

보여주어 높은 가시성을 제공하며, 화형의 항목 선

택 기능을 제공하여 다양한 범주에서의 통계 값을 보

여주도록 하고 있다.

통계 서비스는 모든 사람이 볼 필요성을 갖지 않는 

서비스로 리자 권한을 갖는 사용자에게만 근을 허

용하고 있다. 권한을 주어 근 제한을 하는 이유는 해

당 서비스는 DB에 쌓여있는 데이터를 가공하여 항목별, 

기간별, 시스템 정보 등에 해 통계 서비스를 제공하

는데 이를 악의 인 사용자가 근하여 사용할 시에는 

웹 서비스의 안정성을 하시킬 수 있기 때문이다.

제공하는 통계 정보  “시스템 통계” 황은 웹서

비스를 통해서 얻어지는 통계 정보 외에 시뮬 이션

을 해 필요한 계산 자원을 활용하면서 얻어지는 통

계 정보이다. 해당 통계 정보는 Job scheduler에서 생

성되는 job 별 성공, 실패 여부, 평균 큐 기 시간, 

처리 시간, 많이 사용하는 solver list등으로 워크 로

우 엔진에서 쌓은 데이터를 기반으로 하여 생성한다.
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(그림 3) 상세통계 보기 캡처 화면

4. 시뮬 이션 수행 서비스

시뮬 이션 수행 서비스는 해석 로그램에 한 

시뮬 이션을 실행하여 결과를 볼 수 있도록 지원하

는 서비스이다. 시뮬 이션을 수행하기 해서는 가장 

먼  해석 로그램 목록에서 해당 해석 로그램을 

선택하고, 수행하고자 하는 모델과 라미터를 입력한 

후, 시뮬 이션을 실행하게 된다. 시뮬 이션이 모두 

수행되게 되면, 시뮬 이션 결과를 가시화 도구를 통

해 확인할 수 있다. 

4.1 해석 로그램 선택

시뮬 이션을 수행하기 해서는 사용자가 해석하

고자 하는 문제를 풀 수 있는 해석 로그램을 가장 

먼  선택해야 한다. 

(그림 4)는 시뮬 이션 수행 서비스에서 해석 로

그램을 선택하는 화면이다. 해석 로그램 선택 화면

에서는 시뮬 이션의 모델 타입, 처리기, 후처리기

에 해 검색 필터를 제공한다. 해당 필터들의 조합에 

따라, 해당되는 해석 로그램이 나열된다. 해석 로

그램을 선택하면, 우측 화면에서 해석 로그램에 

한 설명을 볼 수 있다. 해석 로그램 선택 후, Open 

버튼을 르면 시뮬 이션 실행 화면으로 넘어간다.

(그림 4) 해석 로그램 선택

재 EDISON 산열유체 서비스에서는 모델 타입

으로 1차원, 2차원, 3차원 모델로 분류 하고 있다. 

처리기로는 해석 로그램 자체에서 모델을 내포하고 

있어서 모델을 선택할 필요가 없는 경우, 모델을 업로

드하여 수행하는 경우, eMesh 처리기로 모델을 제

작하는 경우를 지원한다. 후처리기로는 결과 다운로드

를 기본으로 제공하기 때문에 eDava 후처리기 하나만 

제공하고 있다.

4.2 해석 로그램 목록

(표 1)의 해석 로그램들은 본 서비스에서 활용하

는 컴퓨  자원에 이미 설치되어 있는 로그램들로

서, EDISON 산열유체 문센터에 소속된 학에서 

개발한 해석 로그램들이다. 이들 해석 로그램들은 

련 학과 학부  학원 수업에서 교육용으로 활용

하도록 제작된 것들이다.

4.3 라미터 스터디 지원

해석 로그램을 선택하면 시뮬 이션 수행을 

해, 모델  라미터를 입력하는 화면이 나온다. 여

기서는 시뮬 이션 제목을 입력하고, 앞서 선택한 해

석 로그램에서 받아들이는 입력 라미터를 설정하

게 된다.

리미터 입력에서는 (그림 5)에서처럼 라미터의 

최소값, 최 값, 간격을 설정하여, 다수의 값을 생성할 

수 있으며, 이를 기반으로 한 다수의 시뮬 이션 이



웹기반 EDISON 산열유체 교육 서비스 

58 2012. 9.

이름 설명 학

2D_Joukowski_airfoil-1.0 해석  복소수기법을 활용한 Joukowski 익형생성과 공력해석

부산

2D_P_SDV 2차원 첩  볼텍스법을 활용한 2차원 물체 주  유동해석 

3D_P_SD 3차원 용출  첩기법을 활용한 3차원 물체 주  유동해석

2D_SPM 2차원 용출 패 기법을 활용한 칭 물체 공력 해석

2D_VPM 2차원 볼텍스기법을 활용한 평  공력 해석

2DComp-2.0 정렬격자기반 2차원 정상/비정상 압축성 Euler/N-S 범용해석

서울  

(기계

항공)

2DIncomp-2.0 비정렬 격자기반 2차원 정상 압축성 Euler/N-S 범용 해석

2DuComp-1.0 정렬격자기반 2차원 정상/비정상 비압축성 Euler/N-S 범용해석

1DShocktube 1차원 비 성 충격  문제 해석

2DSingleAV 국소최 설계기법 기반 2차원 단일 형상 최 설계

kpflow1 2차원 이놀즈수 천이유동 해석

건국kpflow2 2차원 난류천이 역 측

kpflow3 2차원 음속 층류/난류 경계층 해석

2D_YUIBM_1 2차원 임의 형상 물체주  Stokes 유동해석

연세2D_YUIBM_2 2차원 진동하는 물체주  Stokes 유동해석

2D_YUIBM_3 2차원 벽근처 물체주  Stokes 유동해석

2D_Channel-1.0 2차원 다양한 채 에서의 비압축성 층류 유동해석 

한양2D_AnnularCyl-1.0 2차원 회 하는 실린더 동심원 사이의 층류 유동해석 

3D_Duct 3차원 다양한 내에서의 비압축성 층류 유동해석

laminar2D_axi 축 칭 내의 층류 유동 해석

서울  

(조선)

laminar2D 벽함수를 이용한 축 칭 내의 난류 유동 해석

turbulent2D_axi 2차원 평  의 층류 경계층 유동 해석

turbulent2D 2차원 평  의 난류 경계층 유동 해석

2D_USTD_RotCyl 흐름속에서 회 하는 원형실린더 주  2차원 비정상 층류해석

충북
2D_STD_Backstep 후향 계단 주 의 2차원 정상 층류해석

2D_STD_StratFlow 도 구배를 갖는 2차원 정상 층류 해석

2D_STD_Burg 2차원 개수로의 정상 층류에 의한 도수 해석

KAIST_solver 최 화 설계 임워크, 형상 표 , 민간도 해석, 최 화 알고리즘 등 KAIST

(표 1) EDISON 산열유체 해석자 목록

(그림 5) 라미터 스터디 지원

스를 생성할 수 있다. 이 게 생성된 다수 시뮬 이션 

이스에 해서는 검토 과정에서 낱개의 시뮬 이션

에 한 입렵값들을 검토할 수 있다. 검토 과정에서 

사용자는 최종 으로 시뮬 이션을 수행할 이스들

을 선택하여, 시뮬 이션을 실행하게 된다. 

4.4 후처리기 지원

EDISON 산열유체에서는 Java 애 릿 기반의 

후처리기를 제공한다. 처리기에서는 산열유체분야

에서 모델로 활용하는 메쉬를 생성하며, 후처리기에서

는 시뮬 이션 결과  그래 들을 가시화 하게 된다. 

보다 자세한 사항은 EDISON 랫폼에서 동작하는 웹 

기반 화형 가시화 서비스[5]에서 소개한다.
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(그림 6) 수렴 그래

(그림 7) 시뮬 이션 모니터링

4.5 모니터링 서비스

시뮬 이션을 수행하게 되면, 컴퓨  자원에서 수

행되고 있는 시뮬 이션 이스인 작업의 상태를 확

인할 수 있다. 상태는 비 상태인 QUEUED, 실행 상

태인 RUNNING, 종료 상태인 FININSHED로 제공하며, 

사용자가 작업을 취소하는 경우 ABORTED, 시뮬 이

션 작업이 오류가 나는 경우 FAILED라는 메시지를 

보여 다.

(그림 6)의 모니터링 화면을 살펴보면, 시뮬 이션 

수행 페이지에서 입력했던 제목이 시뮬 이션 제목으

로 노출된다. 이를 펼쳐보게되면, 라미터 스터디를 

했을 때의 다수 시뮬 이션 이스가 보이며, 제목란에

는 라미터 스터디를 실행한 입력값들이 보여진다. 

를 들어, (그림 6)의 경우 시뮬 이션 제목이 “2dcomp- 

0749pm”, 세부 시뮬 이션 이스의 제목으로는  

“Angle of Attach (AOA)” 입력값이 노출됨으로써, 본 시

뮬 이션에서는 AOA값을 최소 1.1, 최  3.0, 간격 0.1

로 라미터 스터디를 수행한 것을 알 수 있다. 

마지막으로 다운로드 메뉴에서는 결과 다운로드, 

웹기반 가시화 기능, 수렴 그래 , 에러 로그를 확인

할 수 있다. 결과 다운로드를 선택하면 시뮬 이션 결

과의 압축 일을 받을 수 있으며, 웹기반 가시화 기능

을 선택하면 웹 라우  상에서 시뮬 이션 결과를 

볼 수 있다. 

수렴 그래 를 선택하면 (그림 7)에서처럼, 해당 시

뮬 이션이 수렴이 되어 제 로 수행됨을 알 수 있으

며, 이 그래 는 RUNNING 상태에서도 확인할 수 있

다. 사용자들은 수렴 그래 를 보면서 발산하는 경우, 

제 로된 시뮬 이션이라는 것을 단하고 CANCEL 

버튼을 통해, 시뮬 이션을 취소할 수 있다. 에러 로그

를 선택하게 되면, 컴퓨  자원에서 출력한 시스템에러 

메시지들을 확인할 수 있다.

5. 인 라 자원

산열유체 교육 서비스는 웹을 기반으로 하기 때문

에 구나 웹 라우 를 통하여 근이 가능하므로 

웹 서비스의 보안을 강화하기 하여 웹 방화벽을 네

트워크 앞단에 두어 웹 보안을 제공하고 있다. 한, 

네트워크 방화벽을 통하여 정해진 사용자와 서비스만

이 근 가능한 명시 인 근 통제 보안 서비스를 제

공하고 있다.

5.1 시스템 구성도

다음 (그림 8)는 웹 서비스를 제공하는 시스템의 

개략 인 아키텍처를 보여주고 있다. 시스템은 3-tier 

형태를 갖고 있으며, Tier-1의 웹 서버, Tier-2의 어

리 이션 서버, Tier-3의 잡 처리 서버, 컴퓨  클러스

터  장장치의 계층 구조를 가지고 있다.
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(그림 8) 산열유체 교육 시스템 아키텍처 개요

5.2 컴퓨  자원 황

사용하는 물리 인 서버 자원 황은 다음 (표 4)

과 같다. DB 서버와 Job Scheduler는 성능을 우선으로 

하여 안정 인 서비스를 제공하기 해 물리서버를 

사용하고 있다. 이 외의 웹 서버, 어 리 이션 서버 

등은 확장성, 이식성을 고려하여 Citrix Xen 환경의 가

상 서버를 사용하고 있다.

용도 Core # M/M 수

가상화 서버 12 96 GB 3

DB 서버 16 128 GB 1

Job Scheduler 8 16 GB 1

(표 4) 물리 서버 자원 황

산열유체 solver 시뮬 이션을 한 계산 자원은 

(표 5)와 같다. 다량의 간단한 solver 계산을 한 환

경과 소량의 복잡한 solver 계산 환경을 해 2개의 

클러스터를 제공하고 있다.

자원이름 CPU Core # 계산성능(Gflosp)

glory AMD 1.8 514 3700

baekdusan Intel 2.27 112 1017

(표 5) 계산 자원 황

6. 결   론

본 논문에서는 EDISON 산열유체 서비스 황에 

해 기술하 다. 본 서비스는 사용자를 한 산열

유체 웹서비스, 해석 로그램을 웹기반으로 수행하게 

하는 시뮬 이션 수행 서비스, 본 서비스에서 활용하

고 있는 인 라 자원으로 구성되어 있다. EDISON 과

제에서는 산열유체 뿐만 아니라, 나노물리, 화학분야 

등에 해 서비스를 개발하고 있으며, 본 논문에서 소

개한 기술들은 향후 EDISON 랫폼으로 통합되어 계

산과학 분야의 시뮬 이션 수행을 지원할 정이다.
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