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요 지요 지요 지요 지

본 연구에서는 수자원 통합모델링 프레임웍을 개발하기 위하여 국내의 모델개발과 프로그램개

발 환경에 대한 사용자 요구조사를 실시하였다 요구조사의 응답자는 총 명 이었으며 그 응답. 19 ,

자는 대부분 수자원의 지속적 확보기술개발 사업에 참여하고 있는 연구자를 대상으로 하였다 사.

용자 요구조사 결과 국내에서는 물관련 전공자들이 모델과 프로그램의 개발을 동시에 수행하는

경우가 많았으며 대부분 을 중심으로 다양한 프로그래밍 언어를 사용하고 있었다 모델개, Fortran .

발자들은 모델간의 연계에 대한 필요성은 느끼면서도 모델간의 연계에 대한 실제적인 구현도구를

찾지 못하고 있으며 모델의 공유에 대한 인식도 낮았다 따라서 향후 통합모델링 프레임웍의 구, .

체적인 설계 단계에서는 모델개발자가 개발된 모델의 프로그램으로 쉽게 구현할 수 있도록 편리

한 사용환경이 요구되며 모델간의 연계를 위한 프로그램 표준화작업도 동시에 수행되어야 할 것,

으로 판단된다 또한 통합모델링 프레임웍의 설계에 있어 사용자의 요구를 충분히 반영하기 위하.

여 사용자 요구조사를 바탕으로한 통합모델링 프레임웍 개발 가이드라인을 제시하였다.

핵심용어 통합수자원관리 통합모델링 모델연계 프레임웍핵심용어 통합수자원관리 통합모델링 모델연계 프레임웍핵심용어 통합수자원관리 통합모델링 모델연계 프레임웍핵심용어 통합수자원관리 통합모델링 모델연계 프레임웍: , , , (Framework): , , , (Framework): , , , (Framework): , , , (Framework)

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

오늘날 수자원분야에서 컴퓨터의 이용은 필수 불가결한 요소로 자리 잡은 지 오래이다 모델은.

컴퓨터의 도움으로 이전에 불가능하다고 여겨졌던 많은 문제에 대한 해답을 제시하고 있다 그러.

나 모델은 점점 더 복잡하고 거대해지며 처리해야 할 데이터의 양은 기하급수적으로 증가하고 있,

으며 의사결정자는 데이터의 홍수 속에서 정책결정에 어려움을 겪고 있다 이 문제의 해결을 위, .

한 통합의사결정 지원시스템의 필요성이 더욱 커지고 있다.

전 세계적으로 통합수자원관리를 실현하기위한 많은 국가적 노력이 이루어지고 있다 통합수자.

원관리는 물관련 수리 수문 생태 환경 경제 사회 정치 등의 다양한 영역을 고려해야 한다 현, , , , , , .

재 사용되고 있는 대부분의 모델은 하나 또는 개의 영역만을 대상으로 하고 있어 통합수자원관2 ,

리를 위해서는 필요에 따라 여러 개 모델의 연계모의가 필요하다 하지만 모델의 연계를 위해서는.

각 모델간의 연계에 대한 표준환경이 필요하며 표준환경의 해법으로 이용되고 있는 것이 통합모,

델링 프레임웍이다 하지만 국내에서는 한국수자원공사가 운영중인 수자원관리종합정보시스템.

가 있으나 수자원관리종합정보시스템은 통합모델링 프레임웍에서 반드시 요구되는 모(WAMIS) ,
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델연계를 위한 기능은 없으며 데이터의 표준화와 공유에 중점을 두어 개발되었다 한국수자원공, .(

사 외국의 경우 통합모델링 프레임웍에 대한 개발은 활발히 진행되어 유럽에서는, 2005).

미국에서는Generic Water Framework(GFW), OpenMI(Open Modeling Interface),

호주에서는DIAS(Dynamic Information Architecture System), TIME(The Invisible Modeling

가 개발되었다 는 네델란드에서 개발된 모델과Environment) . GFW(Generic Framework Water)

의사결정지원시스템의 연계를 위한 개방형 프레임웍 개발이 목표이며 년도에 버전 이 발, 2001 1.0

표되었다 모델과의 결정지원시스템의 연계 적용 데이터베이스공유의 가지 세부프로젝트로 추. , , 3

진되었으며 네델란드에서 몇몇 시스템에 적용되었다 이후 의 주도로 추진된 프로젝, . EU HarmonIT

트의 기본개념을 제공하는 시스템으로 이용되었다 에서는 모델링 요소를 크게 물리적 영역. GFW ,

수학 및 모의 영역 개발환경의 가지로 구분한 것이 특징이다, 3 . (Van der Wal, 1999).

는 미국의 에서 정보프로DIAS(Dynamic information Architecture System) National Argonne Lab

세스를 전체적으로 관리할 목적으로 만들어진 소프트웨어 이다 사용자가 입력한 상황Framework .

에 따라 컴포넌트모델을 종합적으로 모의할 수 있도록 구축되어 있다 수자원뿐만 아니라 경제. ,

사회 생태 등의 모든 분야에서 이용가능한 일반적인 소프트웨어 프레임웍이다 다양한 데이터베, .

이스 모델과 정보처리 어플리케이션이 사용될 수 있으며 다양한 어플리케이션에 사용할 수 있는, ,

재 사용가능한 객체를 라이브러리 형태로 포함할 수 있다 에 포함된 재 사용가능한 다양한. DIAS

객체는 를 통하여 시나리오 기능을 수행할 수 있도록 한 것이 특징이다Context Manager . (ANL,

는 유럽의 통합수자원관리를 실현하기 위한 표준 모델 통합 이다 유럽1995). OpenMI Framework .

에서는 통합수자원관리가 대두됨에 따라 이를 실현하기 위한 도구가 필요했다 그러나 유럽 내에.

서는 각국이 자체적으로 모델을 개발하고 있었으며 공통된 표준을 가지고 있지는 않았다 따라서, .

각국에서 개발되고 있는 모델을 통합하여 사용하기 위한 표준을 개발하는 것이 의 목표로OpenMI

설정되었다 는 기존에 개발된 여러 가지의 모델프로그램을 연동하여 운영할 수 있도록. OpenMI

하는 데이터의 명세 정의 전달방법을 규정한 프로토콜 이다 따라서 는 컴포넌, , (Protocol) . OpenMI

트간의 인터페이스에 관한 표준을 정의한다 은 호주의 통합수자원관리. (HarmonIT, 2002). TIME

를 실현하기 위한 도구이다 의 특징은 사용자가 사용하기 쉽도록 만들어 졌다는 점이다 유. TIME .

럽의 나 가 모델을 시스템으로 구현하는데 전문가의 도움이 필요한 반면 은 모OpenMI DIAS TIME

델개발자가 약간의 프로그램 기술만을 가지고 하나의 시스템을 개발 할 수 있다 은 컴포넌. TIME

트 기반이다 그리고 하나의 모델은 하나의 파일로서 생성된다 따라서 통합환경 뿐 만 아니. DLL .

라 모델자체도 표준화된 방식으로 개발하고 있다 표준화된 방식을 통한 모델개발은 모델의 공유.

를 가능하게 한다 즉 통합 환경만 있으며 누구든지 모델을 사용할 수 있다는 의미이다. , , .

(Argent, 2000).

통합모델링 프레임웍 수요조사 및 결과분석통합모델링 프레임웍 수요조사 및 결과분석통합모델링 프레임웍 수요조사 및 결과분석통합모델링 프레임웍 수요조사 및 결과분석2.2.2.2.

통합모델링 프레임웍 수요조사통합모델링 프레임웍 수요조사통합모델링 프레임웍 수요조사통합모델링 프레임웍 수요조사2.12.12.12.1

통합모델링 프레임웍의 개발 방향을 설정하기 위하여 통합모델링 프레임웍의 실질적인 사용자

를 개략적으로 구분하고 통합모델링 프레임웍에 대한 수요조사를 실시하였다 본 연구에서는 표, . [

과 같이 사용자를 수자원관리의사결정자 모델사용자 모델개발자로 구분하였으며 각각의 사용1] , , ,

자에 대하여 사용형태를 도출하였다 도출된 사용자를 대상으로 수요조사를 실시하였다 수요조사. .

의 대상자는 수자원의 지속적 확보기술개발 사업에 참여하고 있는 연구자들 중에 선정하여 실시



하였다 수요조사의 내용은 크게 사용하고 있는 모델에 대한 현황조사를 위한 세부과제별 모델 프. /

로그램 어플리케이션 개발 현황 및 수요 파악 연구과제에서 개발하고 있는 모델 중 다른 모델과( ) ,

의 연계성에 관한 조사 연구과제별 모형연계에 대한 현황과 수요조사 그리고 프로그램으로 개발,

환경조사 나누어 진행되었다.

표 통합모델링 프레임웍 사용자 사용형태 및 대상기관 및 대상자[ 1] ,

사용자 사용형태 대상기관 또는 대상자

수자원관리
의사결정자

유역관리를 위한 계획수립에 이용
유역관리를 위한 의사결정시에 시스템의 분석결과를
이용

중앙정부
지자체
홍수통제소
유역관리기관
정부투자기관

모델사용자

설계 컨설팅 등의 업무에 통합모델링 시스템을 이용,
개별모델을 연계하는 시나리오를 작성하여 여러 개의
모델에 대한 연계분석 작업수행에 이용
교육이나 훈련의 목적에 이용
수자원분야 비전공자로서 모델이용

엔지니어링 업체
연구소
수자원 컨설턴트
순수과학자
대학교수 및 학생
시민단체

모델개발자

새로운 모델을 개발에 이용
기존의 모델을 개선에 이용
모델을 직접 프로그램밍 하는데 이용 개발자(IT )
제품판매를 위한 시스템개발자 및 업체

연구소
대학원생
프로그래머(IT)
수자원관련 소프트웨어 개발회사

통합모델링 프레임웍 수요조사 결과 분석통합모델링 프레임웍 수요조사 결과 분석통합모델링 프레임웍 수요조사 결과 분석통합모델링 프레임웍 수요조사 결과 분석2.22.22.22.2

통합모델링 프레임웍 수요조사에는 명이 참여하여 총 개 항목에 응답하였다 수요조사에19 29 .

참여한 사용자들의 응답을 간략히 분석하면 모델관련 조사에서 사용자들은 지표수모형 을, (31%)

가장 많이 사용하며 모형이 지표수 지하수 등이 복합모형 이 많은 것으로 조사되었으며, , (26%) ,

모델이나 프로그램의 사용자는 언지니어링업체 와 대학교수와 학생 를 대상으로 하는(30%) (25%)

경우가 가장 많으며 의사결정자를 위한 모델이나 프로그램 이 적었으며 이는 의사결정자들, (2%) ,

의 실제적으로 사용할 수 있는 모형의 개발이 적극적으로 필요함을 보여주었다 모델은 대부분 자.

체개발 을 많이 하는 것으로 나타났으며 모델의 신뢰성 문제 로 인하여 외국으로부터(45%) , (53%)

모형의 도입 또한 많았다 수량과 수질을 함께 고려하는 모형 을 이용하는 경우가 많(35%) . (58%)

아 수질문제에 대해 많은 관심을 나타내는 것으로 조사되었으며 유역과 소유역 를 대상으, , (83%)

로하는 모델을 가장 많이 사용하며 대부분의 응답자들이 모델간의 연계에 대한 필요성2D(42%) ,

을 느끼는 것으로 조사되었다 또한 많은 모델들의 입출력자료에 자료를 이용 하(68%) . GIS (53%)

며 이용되는 자료의 종류는 자료와 자료가 거의 같은 비율로 사용되었으며 가장 많, Vector Raster ,

이 이용하는 도구로는 의 를 꼽았다GIS ESRI ArcView .

모델을 실제 소프트웨어로 개발하는 측면에서 보면 응답자들은 마이크로소프트 환경Window

에서 순으로 프로그래밍 언어를 이용하여(75%) Fortran(40%), VisualBasic(26%), VisualC(19%)

모델을 소프트웨어로 개발한다고 응답했으며 소프웨어의 개발은 자체적으로 내부 인력을 통하여,

수행 하는 경우가 많았으며 대부분의 소프트웨어가 방식의 입(75%) , GUI(Graphic User Interface)



출력을 이용하는 것으로 조사되었다.

본 조사의 결과를 분석하면 우리나라 모델 및 프로그램개발자 들은 윈도우 환경에서 다양한 언

어로 유역 및 소유역 단위의 수량과 수질을 고려한 복합모형의 개발을 하고 있으며 모델간의 연,

계에 대한 필요성을 많이 느끼고 있으며 자료의 사용이 보편화되고 있음을 나타낸다 그러나, GIS .

실제적으로 의사결정자를 위한 모형은 적으며 물관련 전공의 내부 인력을 통하여 자체적으로 프,

로그램을 개발하므로써 소프트웨적인 전문성은 그리 높지 않은 것으로 나타났으며 또한 모델의, ,

개발보다는 소프트웨어의 개발에 많은 시간을 할애하는 것으로 나타났다.

통합모델링 프레임웍 개발 가이드라인 및 구성통합모델링 프레임웍 개발 가이드라인 및 구성통합모델링 프레임웍 개발 가이드라인 및 구성통합모델링 프레임웍 개발 가이드라인 및 구성3.3.3.3.

본 연구에서는 국내 모델 및 프로그램개발자에 대한 수요조사 결과를 바탕으로 향후 통합모델

링 프레임웍이 반드시 고려하여할 내용을 도출하였으며 또한 소프트웨어 엔지니어링 관점에서 통,

합모델링 프레임웍은 객체지향기법을 이용한 빠른 개발과 유지보수의 편의성을 확보할 수 있어야

하며 개발되어진 모델은 개발자 사이에 공유되어 상호 검증되어야 한다 이를 위하여 온라인상에, .

개발자 커뮤니티의 기능이 필요하다 또한 모델의 입력자료 구성을 위하여 한국수자원공사에서 운.

영 중인 수자원관리종합정보시스템 와 파일이나 네트웍을 매개로 자료호환이 가능해한(WAMIS)

다.

표 통합모델링 프레임웍 개발 가이드라인[ 2]

통합모델링 프레임웍 개발 가이드라인

의사결정자를 위한 프로그램의 개발이 고려되어야 하므로 시나리오 기반의 모델링이 가능해야 한다1. , .

물관련 전공의 내부인력으로 모델개발 작업을 많이 수행하므로 모델간의 연계 방법에 있어 전문적인 지2. ,
식이 없더라도 쉽게 연계작업을 수행할 수 있는 수단을 제공해야 한다.

통합모델링 프레임웍 내에서 개발된 모델은 다른 모델과의 연계를 위한 호환성을 보장하여야 한다3. .

유역단위의 복합적인 모형을 개발할 수 있는 기능을 갖추어야 한다4. .

모델의 신뢰성을 검증할 수 있는 적절한 방법을 제시하여야 한다5. .

통합모델링 프레임웍의 개발환경은 마이크로소프트윈도우를 주된 개발환경으로 하여야 한다6. .

통합모델링 프레임웍에서는 프로그램언어 중 가 반드시 포함되어야 하며7. Fortran, VisualBasic, VisualC
이 우선적으로 고려되어야 한다Fortran .

입력자료와 출력자료의 처리에 있어 의 사용이 반드시 고려되어야 한다8. GIS .

자료는 의 에서 사용되는 자료와 호환되어야 한다9. GIS ESRI Arcview .

간편한 방법으로 모델을 소프트웨어로 개발할 수 있어야 하며 텍스트 입출력은 가능한 배제하고10. , GUI
입출력을 사용하여야 한다.

통합모델링 프레임웍은 컴포넌트 기반의 아키텍쳐로 개발되어야 한다11. .

물관련 전공자들이 쉽게 사용할 수 있도록 프로그램의 공통기능인 그래프 통계 최적화 기능이12. , , , GIS
제공되어야 한다.

모델의 실행에 필요한 입력 출력자료의 작성에 도움이 되도록 수자원관리종합정보시스템 와의13. / (WAMIS)
연계를 고려하여야 한다.

각 모델개발자가 개발한 프로그램의 공유를 위한 모델 개발자 커뮤니티를 웹상에서 지원하여야 한다14. .

통합모델링 프레임웍은 오픈소스기반 정책을 취하여야 한다15. .



결 론결 론결 론결 론5.5.5.5.

본 연구에서는 통합모델링 프레임웍의 개발함에 있어 국내외 통합모델링 프레임웍개발에 관한

연구동향조사를 실시하였으며 사용자의 요구를 충분히 반영하기위하여 사용자 요구조사를 실시하,

였다 사용자 요구조사의 실시 결과 국내에서는 물관련 전공자들이 모델과 프로그램의 개발을 동.

시에 수행하는 경우가 많았으며 대부분 을 중심으로 다양한 프로그래밍 언어를 사용하고, Fortran

있었다 모델개발자들은 모델간의 연계에 대한 필요성은 느끼면서도 모델간의 연계에 대한 실제적.

인 구현도구를 찾지 못하고 있으며 모델의 공유에 대한 인식도 낮았다 따라서 향후 통합모델링, .

프레임웍의 구체적인 설계 단계에서는 모델개발자가 개발된 모델의 프로그램으로 쉽게 구현할 수

있도록 편리한 사용환경이 요구되며 모델간의 연계를 위한 프로그램 표준화작업도 동시에 수행되,

어야 할 것으로 판단된다 통합모델링 프레임웍의 설계에 있어 사용자의 요구를 충분히 반영하기.

위하여 사용자 요구조사를 바탕으로한 통합모델링 프레임웍 개발 가이드라인을 제시하였다 제시.

된 가이드라인은 통합모델링 프레임웍을 개발하는데 있어 꼭 포함되어야 할 요소를 제시한 것이

다.
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과제번호 에 의해 수행되었다( :1-0-2) .
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