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Ⅰ. 로드레벨러 고급 사용법

HPC 기술서 1호에서 로드레벨러에 대한 기본적인 내용 및 job command file작성법 등에 대해서 다뤘고, 이번에는 로드레벨러의 고급 기능 중에 하나인 체크포인트 사용법에 대한 설명 및 xloadl 사용법에 대해 알아 보도록 하겠다. 이에 앞서 먼저 슈퍼컴퓨팅센터 홈페이지(http://www.hpcnet.ne.kr)에서 “IBM  시스템 사용자 지침서 Version 1.5”파일과 IBM 1차시스템의 nobel.hpcnet.ne.kr노드에 접속하여 “로드레벨러 사용자 가이드”(/usr/lpp/LoadL/pdf/lluadmin.pdf)를 다운로드 받아서 같이 참고하기 바란다.

1. 체크포인트 사용법

1.1 체크포인트 기능

체크포인트 기능은 사용자의 작업 수행 중간에 임의로 혹은 시스템에 의해 작업 수행에 대한 정보를 디스크에 저장하여, 비정상 혹은 사용자의 조작으로 인해 프로그램이 완료되지 않은 상태로 중단된 경우에 다시 처음부터 수행하지 않고 작업 수행 정보가 저장된 디스크로부터 기 수행된 내용을 읽어 들여 종료된 이후부터 수행할 수 있도록 해주는 것이다. 
1.2 체크포인트 종류

(1) User-initiated checkpoint 

사용자가 직접 자신의 코드에 체크포인트 API 루틴을 삽입하여 원하는 위치에서 체크포인트가 일어나게 하는 것. User-initiated checkpoint의 사용은 사용자 코드의 추가적인 수정이 필요하고 경우에 따라 번거로운 일이 될 수도 있어 잘 사용하지 않는 편이다. 그래서 이에 대한 설명은 생략하도록 하고, 필요 시 “로드레벨러 사용자 가이드” 215페이지를 참고하기 바란다.

(2) System-initiated checkpoint 

사용자 또는 관리자가 필요한 때에 수동으로 체크포인트 시키거나, 로드레벨러가 자동으로 정해진 시간에 체크포인트를 하는 것. 프로그램 자체에서 체크포인트 API 루틴을 call하는 경우가 아니면 모두 system-initiated checkpoint라고 한다.

1.3 체크포인트 사용 예
다음 예는 체크포인트를 사용하여 작업을 수행하고자 할 때 사용할 수 있는 Job Command File이다.

	#!/bin/ksh

# @ job_type = serial

# @ executable = myprog.exe

# @ input = /dev/null

# @ output = myprog.out

# @ error = myprog.err

# @ initialdir = /system/center/zootun/work/ll/test

# @ notify_user = zootun@nobel.hpcnet.ne.kr

# @ class = normal

# @ shell = /usr/bin/ksh

# @ step_name = myprog

# @ notification = complete

# @ checkpoint = interval

# @ restart_from_ckpt = no

# @ restart = yes

# @ restart_on_same_nodes = yes
# @ requirements = (Arch == "R6000") && (OpSys == "AIX51")

# @ wall_clock_limit = 00:30:00

# @ resources = ConsumableCpus(1)

# @ ckpt_file = myprog.ckpt

# @ ckpt_dir = /ckpt_restart

# @ queue


일반적인 Job Command File에 Checkpoint, restart_from_ckpt, restart, restart_on_same_nodes, ckpt_file, ckpt_dir등의 키워드가 추가되었음을 확인해 볼 수 있다. 각각의 키워드에 대한 의미는 다음과 같다.

(1) Checkpoint

Checkpoint 옵션을 설정하며 interval, yes, no로 할 수 있다. 

No : 체크포인트를 수행하지 않는다. No로 할 경우는 나머지 체크포인트 관련 키워드에 해당하는 내용은 필요 없어지게 된다.

Yes : 수동 및 프로그램 내의 체크포인트 함수호출에 의한 체크포인트를 수행한다

Interval : Loadleveler의 configuration 파일에 정의된 일정한 간격으로 자동적으로 체크포인트를 일으킨다. 또한 yes인 경우와 마찬가지로 수동 및 프로그램 내의 체크포인트 함수 호출에 의한 체크포인트도 수행한다.

(2) restart_from_checkpoint

체크포인트된 프로그램의 restart옵션을 설정하며 yes 또는 no로 지정할 수 있다. 기본값은 no이다. 이 옵션은 프로그램이 완료되지 않은 상황에서 체크포인트를 일으킨 후 종료되었을 때 이 체크포인트파일을 이용하여 그 이후부터 돌리고자 할 경우 yes옵션을 사용해야 한다. 즉 이 옵션이 yes로 되어 있으면 과거 종료된 프로그램이 체크포인트파일을 이용하여 그 이후부터 실행되게 된다.

(3) restart

yes혹은 no로 지정할 수 있고, yes가 기본값이며, 체크포인트를 사용하려면 restart=yes로 되어 있어야 한다.

(4) restart_on_same_nodes

수행도중 미완료 상태로 중단된 작업이 restart_from_checkpoint키워드에 의해 재실행될 경우, 반드시 이전과 같은 노드에서 수행할 것인지의 여부를 설정한다, yes, no가 가능하며 IBM 1차 시스템과 같이 체크포인트파일을 로컬 파일시스템에 생성할 경우에는 반드시 이 키워드를 yes로 설정해야 한다. 왜냐하면 만약 재 실행 시 다른 노드에서 실행을 하게 되면 재실행되는 노드에서 먼저 생성된 체크포인트파일에 접근할 수 없기 때문이다.

(5) ckpt_file

체크포인트파일의 이름을 지정한다. 만약 절대경로명으로 지정할 경우 다음에 나오는 ckpt_dir키워드는 필요 없다.

(6) ckpt_dir

체크포인트파일이 위치한 디렉터리명을 지정한다. IBM 1차 시스템에서는 각 계산 노드에 독립적으로 존재하는 /ckpt_restart 디렉터리를 이용하길 권장한다.

위와 같이 Job Command File이 작성되면 llsubmit을 이용하여 작업을 제출할 수 있다. 그러면 일반적인 작업제출과정을 거쳐 수행이 되다가, Loadleveler의 configuration 파일에 정의된 시간이 되면 자동적으로 체크포인트되게 된다.

	[zootun@nobel test]$ llsubmit myprog.cmd

llsubmit: Processed command file through Submit Filter: "/LoadL/submit_filter.sh".

llsubmit: The job "nobel.hpcnet.ne.kr.20339" has been submitted.
[zootun@nobel test]$ llq

Id                       Owner      Submitted   ST PRI Class        Running On 

------------------------ ---------- ----------- -- --- ------------ -----------

nobel.19897.0            e390kks    10/21 11:34 R  50  normal       nobel1a    

nobel.19940.0            k145djl    10/21 21:38 R  50  normal       nobel1a    

nobel.19941.0            k145djl    10/21 21:39 R  50  normal       nobel1a    

nobel.20217.0            e390kks    10/24 11:13 R  50  p_normal     nobel2a    

nobel.20221.0            r556khc    10/24 12:38 R  50  p_normal     nobel2b    

nobel.20270.0            e390kks    10/24 17:45 R  50  p_normal     nobel3b    

nobel.20300.0            k285ysl    10/24 21:50 R  50  p_normal     nobel2b    

nobel.20310.0            x070lsy    10/24 22:10 R  50  normal       nobel1a    

nobel.20319.0            x077yej    10/24 23:38 R  50  p_normal     nobel3a    

nobel.20329.0            e390kks    10/25 00:05 R  50  p_normal     nobel1b    

nobel.20339.0            zootun     10/25 00:33 R  50  normal       nobel1a    

nobel.20331.0            e390kks    10/25 00:14 I  50  p_normal


또한 사용자나 관리자가 다음과 같은 체크포인트 관련 명령어를 사용하여 직접 체크포인트되게 할 수도  있다.

	[zootun@nobel test]$ llckpt nobel.20339.0


위와 같이 아무 옵션 없이 Job ID만 지정한 경우에는 체크포인트를 완료하고 계속 작업을 수행한다.

	[zootun@nobel test]$ llckpt -r nobel.20339.0


체크포인트 완료를 기다리지 않고 작업을 계속 수행한다.

	[zootun@nobel test]$ llckpt –u nobel.20339.0


체크포인트를 완료하고 작업은 대기열로 전환된다

	[zootun@nobel test]$ llckpt –k nobel.20339.0


체크포인트를 완료하고 작업은 중단된다. 이 명령으로 체크포인트를 완료하고 작업을 중단하면 먼저 다음과 같은 메시지를 뿌려준다.

	[zootun@nobel test]$ llckpt -k nobel.20339.0

llckpt: The llckpt command will wait for the results of the checkpoint operation on job step nobel.20339.0 before returning.

	


이때 다른 창에서 llq 명령으로 작업 상태를 체크 해보면 다음과 같이 ST가 CK로 변해 있다는 것을 알 수 있다.

	Id                       Owner      Submitted   ST PRI Class        Running On 

------------------------ ---------- ----------- -- --- ------------ -----------

nobel.20339.0            zootun     10/25 00:33 CK 50  normal       nobel1a


다시 원래 창으로 돌아와서 기다리면 다음과 같이 체크포인트가 완료되었다는 메시지를 보여 준다.

	[zootun@nobel test]$ llckpt -k nobel.20339.0

llckpt: The llckpt command will wait for the results of the checkpoint operation on job step nobel.20339.0 before returning.

llckpt: Checkpoint of job step nobel.20339.0 completed successfully.


그런 후 작업이 실제로 수행된 노드의 체크포인트 디렉터리(/ckpt_restart)로 가서 체크포인트 파일(myprog.ckpt)이 생성된 것을 확인할 수 있다. 

	[zootun@nobel1a ckpt_restart]$ ls -al myprog.ckpt*

-r--------   1 zootun   ks0221    213607161 Oct 25 00:33 myprog.ckpt.0


체크포인트파일의 크기는 수행된 작업의 성질에 따라 다르게 나타나며, 일반적으로 수행된 작업의 메모리 요구량이 많을수록 체크포인트파일의 크기도 커지게 된다.

이제 저장된 체크포인트파일을 이용하여 중단된 작업을 다시 수행해 보자. 이럴 경우 다음과 같이 restart_from_ckpt 키워드를 yes로 변경해 주고 나머지는 그대로 둔다.

	~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

# @ step_name = myprog

# @ notification = complete

# @ checkpoint = interval

# @ restart_from_ckpt = yes

# @ restart = yes

# @ restart_on_same_nodes = yes

# @ requirements = (Arch == "R6000") && (OpSys == "AIX51")

# @ wall_clock_limit = 00:30:00

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~


위와 같이 수정한 후 llsubmit을 이용하여 다시 작업을 제출한다. 그러면 ST(status)가 ST상태로 되다가 조금 후 R로 변경되면서 작업이 다시 수행되게 된다. 즉 기존의 체크포인트파일을 읽어 들여 그 이후부터 계산을 수행하게 되는 것이다.

	[zootun@nobel test]$ llq

Id                       Owner      Submitted   ST PRI Class        Running On 

------------------------ ---------- ----------- -- --- ------------ -----------

nobel.19897.0            e390kks    10/21 11:34 R  50  normal       nobel1a    

nobel.19940.0            k145djl    10/21 21:38 R  50  normal       nobel1a    

nobel.19941.0            k145djl    10/21 21:39 R  50  normal       nobel1a    

nobel.20217.0            e390kks    10/24 11:13 R  50  p_normal     nobel2a    

nobel.20221.0            r556khc    10/24 12:38 R  50  p_normal     nobel2b    

nobel.20270.0            e390kks    10/24 17:45 R  50  p_normal     nobel3b    

nobel.20300.0            k285ysl    10/24 21:50 R  50  p_normal     nobel2b    

nobel.20310.0            x070lsy    10/24 22:10 R  50  normal       nobel1a    

nobel.20319.0            x077yej    10/24 23:38 R  50  p_normal     nobel3a    

nobel.20329.0            e390kks    10/25 00:05 R  50  p_normal     nobel1b    

nobel.20342.0            zootun     10/25 00:47 R  50  normal       nobel1a    

nobel.20331.0            e390kks    10/25 00:14 I  50  p_normal


※ MPI 프로그램에서 체크포인트를 사용하려면 컴파일 할 때 반드시 mpxlf_r혹은 mpxlf90_r등과 같은 thread-enabled compile script(*_r)를 사용해야 한다. 

2. xloadl 사용법

xloadl은 사용자들이 로드레벨러를 GUI(Graphic User Interface)환경에서 아주 쉽게 사용할 수 있도록 하는 툴이다. GUI환경에서만 작동하기 때문에 사용자는 X가 지원되는 컴퓨터에서만 사용할 수 있으며 다음의 과정을 거쳐 xloadl을 띄울수 있다.

먼저 사용자의 시스템에 X 서버가 구동 되고 있다면 X 클라이언트 측인 IBM 1차 시스템에서는 DISPLAY 환경변수를 설정해 주고 사용자 시스템에 xhost 등의 명령으로 연결 허가를 해 줌으로서 X 클라이언트에서 실행하는 xloadl화면을 사용자 시스템 화면에 띄울 수 있다. 

 eq \o\ac(○,1) DISPLAY 환경변수 설정 : X 클라이언트 측인 IBM 1차 시스템에서 설정한다. 사용자 시스템의 IP 주소가 192.168.1.1이라면 다음과 같이 설정한다.

	[zootun@nobel test]$ export DISPLAY=192.168.1.1:0.0


 eq \o\ac(○,2) xhost 연결 허가 : X 서버 측인 사용자의 시스템이 UNIX/Linux 환경에서 X 서버를 구동하고 있다면, xhost 명령을 써서 X 클라이언트 측의 접근을 허가할 수 있다. IBM 1차 시스템의 로그인 노드에서 xldb를 실행할 경우 다음과 같이 접근 허가 리스트에 KISTI IBM 1차 시스템의 로그인 노드를 추가한다.

	[local@workstation]$ xhost + nobel.hpcnet.ne.kr


이제 command line에서 xloadl이라고 치면 다음과 같은 창이 뜨면서 실행이 된다.

	 [zootun@nobel test]$ xloadl
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2.1 Job Command File 작성

xloadl을 띄운 상태에서 File -> Build a Job...를 클릭하면 다음과 같은 창이 뜨면서 Job Command File을 만들어 작업을 수행할 수 있다.
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예를 들어 다음과 같은 프로그램 실행에 관한 정보를 이용하여 Job Command File을 만든 후 작업을 실행해 보도록 하자.
	프로그램명 : myprog.exe

Standard input : /dev/null

Standard output : myprog.out

Standard error : myprog.err

Initial Directory : /system/center/zootun/work/ll/test
e-mail address : zootun@nobel.hpcnet.ne.kr
Class : normal

Shell : /usr/bin/ksh

Step Name : myprog

Job Type : Serial

Notification할 시기 : Complete된 후

Checkpoint 사용 유무 : 무

사용하고자 하는 CPU 개수 : 1

Wall Clcok Limit : 30분


작업을 수행하기 위한 이러한 정보를 위의 그림에서 보이는 빈칸에 각각 채워 주면 된다.
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여기서 Class는 Class명을 쓰는 빈칸 오른쪽에 있는 Choice 버턴을 클릭하여 다음과 같은 Popup창이 뜨면 이곳에서 선택할 수 있다.
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이 Popup창의 윗부분에 있는 Class Selections에서 class를 선택한 후 밑에 있는 Details 버턴을 클릭하면 다음과 같이 해당하는 클래스에 대한 제한사항 등을 포함한 자세한 정보를 볼 수 있다.
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사용하고자 하는 CPU 개수와 Wall Clock Limit 은 Build a Job창의 오른쪽 하단에 있는 Resources와 Limits버턴을 클릭하여 입력할 수 있다.
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 여기까지 입력이 되면 작업을 실행할 준비가 완료된 것이며 추가적으로 필요로 하는 정보나 데이터를 적당한 칸에 넣어 줄 수 있다. 만약 Job Type이 parallel이면 오른쪽에 있는 Nodes와 Network버턴이 활성화되면서 작업을 수행하는 노드와 네트웍 타입등에 대해서 세팅 해줄 수 있다.
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 또한 체크포인트를 사용하기 위해서 왼쪽아래에 있는 Checkpoint를 Checkpoint_yes혹은 Checkpoint_interval로 선택을 하면 Restart가 자동으로 Yes로 되면서 SameNodes를 SameNodes_no혹은 SameNodes_yes로 RestartCkpt를 RestartCkpt_no혹은 RestartCkpt_yes로 각각 선택할 수 있다. 또한 왼쪽 하단의 Ckpt버턴이 활성화되면서 다음과 같이 ckpt_file과 ckpt_dir에 해당하는 내용들을 지정해 줄 수 있다.
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2.2 작업 제출(submit)

위와 같이 Job Command File이 작성이 되면 Build a Job창의 왼쪽 밑에 있는 Submit 버턴을 클릭하여 작업을 제출할 수 있으며 또한 Save버턴을 클릭하여 작성된 Job Command File을 저장할 수 있다. 작업이 제출되면 xloadl창에서 작업의 상태를 조회해 볼 수 있다. 또한 xloadl의 메뉴 중에서 Actions의 하위메뉴에 있는 여러 가지 기능들을 각 작업에 적용해 볼 수 있다. 예를 들어 제출한 작업을 취소하려면 다음과 같이 취소하려는 작업을 마우스로 클릭하여 하이라이트 한 후 Actions -> Cancel을 클릭하면 된다.
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여기서 위 그림의 Actions 메뉴에 해당하는 각각의 기능들은 다음과 같은 로드레벨러 명령어에 해당한다.

	Cancel
	llcancel

	Priority
	llprio –p

	Hold
	llhold

	Release From Hold
	llhold –r

	Actions_Modify
	llmodify

	Actions_Checkpoint
	llckpt

	Extended Status
	llq –x

	Job Status Report
	llq –s

	Actions_ResUse
	llq -w


이밖에 추가적인 내용에 대해서는 로드레벨서 사용자 가이드를 참고하기 바란다.
Ⅱ 디버거 사용법
1. dbx(Debug on UNIX) 사용법

dbx는 소스코드 수준과 어셈블러 수준에서 명령어 기반으로 프로그램을 디버깅하는 툴이다. 소스 수준의 디버깅은 C, C++, Fortran, Pascal 프로그램을 디버깅할 수 있으며 어셈블러 수준의 디버깅은 기계어 수준에서 실행 프로그램을 디버깅할 수 있다. 여기에서는 소스 수준 디버깅에 대한 dbx의 사용법을 소개할 것이며, 단 기계어 수준의 디버깅에 사용하는 명령어는 소스 수준 디버깅에서 사용하는 명령어와 유사하다는 것만 밝혀둔다. 사용자는 dbx를 이용하여 한 번에 한 라인씩 디버그 하고자 하는 프로그램을 끝까지 추적할 수 있으며 디버그 프로그램을 잠시 멈추기 위해 브레이크포인트(breakpoint)를 설정할 수 도 있다. 

dbx가 프로그램 언어의 문법을 올바르게 수정해 주거나 전문가처럼 문법을 사용할 수 있도록 가능하게 해 주는 것은 아니라는 사실을 밝혀둔다. 여기서는 무한 루프에 빠지는 문제를 가지고 있는 아래의 예제 프로그램을 이용하여 dbx를 이용한 디버깅 작업에 필수적인 몇 가지 기본적인 방법을 알아볼 것이며 보다 상세한 것들에 대해서는 dbx와 같이 제공되는 도움말 파일을 참고하기 바란다. 

예제 프로그램 debug.f 

	program debug
integer :: i=0

do while(i .ge. 0)

call printit(i)
i = i+1

enddo

end
subroutine printit(j)

print *, j

end


(1) dbx 시작 

dbx를 이용하여 디버깅을 하려면 우선 프로그램을 컴파일 할 때 컴파일 옵션에 –g 를 주어야 한다.

	[zootun@nobel zootun]$ xlf90 –g debug.f –o debug 


dbx를 시작하기 위해서 다음 세 가지 방식이 흔히 사용된다. []로 묶은 부분은 선택적으로 사용할 수 있음을 의미하며 만약 실행파일명(executable)을 넣지 않으면 실행파일명을 넣으라는 메시지가 뜰 것이다. 기본값은 a.out이다. 

	[zootun@nobel zootun]$ dbx [executable] 
[zootun@nobel zootun]$ dbx –r [executable] : executable을 바로 실행시키고자 할 때
[zootun@nobel zootun]$ dbx –a process_id : 이미 실행되고 있는 프로그램을 디버그하려 할 때


다음과 같이 dbx를 실행시킨다. 

	[zootun@nobel zootun]$ dbx debug
Type 'help' for help.

reading symbolic information ...

(dbx)


먼저 (dbx)help 또는 (dbx)h 를 실행시키자. dbx에서 사용 가능한  명령어와 주제어들의 리스트가 나타날 것이다. 이와 같이 사용자는 언제든지 help(h)를 이용해 필요로 하는 명령어 리스트를 참고할 수 있다.

(2) dbx를 이용한 프로그램 검사

“run” 또는 “r” 명령어를 이용해 다음과 같이 프로그램을 실행 시켜본다.

	(dbx)run
0
1
2
…


이 프로그램의 목적이 100까지만 출력하고 프로그램 수행을 멈추는 것이라 가정하자. 우선 Ctrl+C를 이용해 무한 루프의 실행을 중지시킨다. 그리고 변수의 초기화 이후에 프로그램 실행을 잠깐 멈추게 해 보자.

명령어 list를 이용하면 dbx는 프로그램 소스 코드를 줄 번호와 같이 보여준다.

	(dbx)list 1, 10
1   program debug

2   integer:: i=0

3   do while(i .ge. 0)

4     call printit(i)

5     i=i+1

6   enddo

7   end

8

9   subroutine printit(j)

10   print *, j

(dbx)


list 명령어에 줄 번호를 지정하지 않으면 기본적으로 10라인씩 보여 주며, list <subroutine>을 하면 지정한 subroutine 이름이 처음 나온 문장이후를 보여준다. 이제 변수 i가 초기화된 다음 줄(3번)에 명령어 stop을 이용해 브레이크포인트를 지정해 둔다. 

	(dbx) stop at 3

[2] stop at "debug.f":3
(dbx)


run 명령어를 이용해 프로그램을 다시 실행시킨다.

	(dbx) run

[ debug ]

[3] stopped in debug at line 3 in file "debug.f"

do while(i .ge. 0)

(dbx)


trace 명령어는 프로그램이 실행되는 동안 디버깅하고 있는 프로그램의 상태에 대한 정보를 출력한다. 프로그램에서 변수 i와 변수 i를 패싱하고 있는 서브루틴 printit 그리고 printit의 지역변수 j의 행동을 추적하기(trace) 위해 다음과 같이 trace 명령어를 사용한다. 

	(dbx) trace i

[4] trace i

(dbx) trace printit

[5] trace printit

(dbx) trace j

[6] trace j

(dbx)


디버깅을 위해 고려해 볼 수 있는 모든 지점에 stop과 trace를 걸어 두었다면 이제 status 명령어를 이용해 그 지점들을 확인해 볼 수 있다. trace와 stop 지정은 delete 명령어(delete <status number>)로 삭제할 수 있다.

	(dbx) status

[3] stop at "debug.f":3

[4] trace i

[5] trace printit

[6] trace j

(dbx)


명령어 “step” 또는 “s”를 이용하여 프로그램 소스를 한 줄 씩 실행시켜본다. step <count>를 하면 지정한 count만큼의 다음 줄을 실행하며, 비슷한 명령어 next도 역시 줄단위로 프로그램을 실행하지만 중간에 서브루틴을 실행시키는 줄을 만났을 때 step은 그 서브루틴 내부로 들어가 한 줄씩 실행하지만 next는 서브루틴 내부실행을 건너 뛰고 실행시키는 차이점이 있다. 

	(dbx) step

stopped in debug at line 4 in file "debug.f"

    4     call printit(i)

(dbx)
(dbx) step
initially (at line 10 in "debug.f"):    j = 0

calling printit(j = 0) from function debug

[5] stopped in printit at line 10 in file "debug.f"

   10 print *, j
(dbx) 


위에서는 step 명령을 두 번 실행하였고, 화면에서 상태번호 [5]가 출력되어 서브루틴 printit이 호출되었을 때의 문제점을 검사하기 위해 지정해둔 trace 지점임을 나타내고 있다. 

cont 명령어는 현재 stop 지점에서 다른 stop 지점을 만나거나 프로그램이 종료 할 때까지 프로그램을 실행시킨다. 

	(dbx) cont

 0

returning from printit

after line 5 in "debug.f":      i = 1

after line 11 in "debug.f":     j = 1

calling printit(j = 1) from function debug

 1

returning from printit

after line 5 in "debug.f":      i = 2

after line 11 in "debug.f":     j = 2

calling printit(j = 2) from function debug

 2

returning from printit

after line 5 in "debug.f":      i = 3

after line 11 in "debug.f":     j = 3

calling printit(j = 3) from function debug

…


(3) 소스코드 편집과 쉘 명령어 실행

“edit” 명령어를 이용하면 dbx사용 중에 소스코드 편집이 가능하다.

또한 dbx사용 중 dbx를 종료하지 않고 쉘 명령어를 사용하려면 “sh” 명령어를 이용하여 쉘 명령어를 사용할 수 있다.

	(dbx) sh

consult@nobel:/system/center/consult/debug>

consult@nobel:/system/center/consult/debug> exit

(dbx)


(4) dbx의 종료

사용자는 위와 같은 과정을 거쳐 코드 “debug.f”의 문제점을 발견할 수 있으며 dbx 실행을 마치기 위하여 명령어 “quit” 또는 “q”를 이용한다. 

	(dbx) quit 


(5) 유용한 명령어 모음

다음은 dbx에서 유용하게 사용할 수 있는 명령어의 목록이다. 모두 dbx prompt상에서 help 를 입력하면 사용할 수 있는 명령어가 보이고 사용방법은 help [command name]이라고 입력하면 알 수 있다.
- LIST 
	(dbx) list
	소스코드를 보여준다

	(dbx) list 23,25
	23번째 줄에서 25번째 줄까지 보여준다

	(dbx) list foo 
	foo 함수를 보여준다

	(dbx) file [file_name]
	현재 위치를 file_name으로 이동한다

	(dbx) func [function_name]
	현재 위치를 function_name으로 이동한다

	(dbx) where
	현재 위치를 알려준다


- PRINT 

	(dbx) print [expression]
	expression의 결과를 보여준다

	(dbx) print [variable]
	variable의 값을 보여준다

	(dbx) print [function_name]
	function의 return값을 보여준다


- ASSIGN

	(dbx) assign variable = expression
	variable의 expression의 값을 넣는다


- BREAKPOINT
(dbx) stop at [source_line_number] [if condition] : condition이 만족되면 source_line_number에서 멈추도록  브레이크포인트를 설정한다.
(dbx) stop at "[file_name]":[source_line_number] [if condition] : condition이 만족되면 특정파일의 몇 번째 줄에서 멈추도록 브레이크포인트를 설정한다.

(dbx) stop if [condition] : condition이 만족되면 멈추도록 브레이크포인트를 설정한다
(dbx) stop if [variable] :variable의 값이 바뀌게 되면 멈추도록 브레이크포인트를 설정한다
(dbx) status : 모든 브레이크포인트를 보여준다
(dbx) delete break_point_number : 번호에 해당하는 브레이크포인트를 지운다. 브레이크포인트번호는 status로 알 수 있다.

(dbx) cont : 다음 브레이크포인트나 코드 끝까지 진행한다
(dbx) step : 코드 한 줄씩 진행한다
(dbx) next : 코드 한 줄이나 함수 안에 있으면 함수 끝까지 진행한다
기타 dbx와 연관된 자세한 사용법이나, 정보를 알고 싶다면 다음의 웹 페이지를 참고하기 바란다.
http://publibn.boulder.ibm.com/doc_link/en_US/a_doc_lib/aixprggd/genprogc/using_dbx_debug.htm
2. xldb 사용법

xldb는 dbx에 X윈도우 기반의 GUI 인터페이스를 씌운 것으로 dbx와 마찬가지로 소스코드 수준과 어셈블러 수준에서 프로그램을 디버깅하는 툴이다. xldb는 디버깅 정보를 보여주며, 직접 디버깅 작업을 수행할 수 있도록 하는 여러 개의 윈도우를 제공한다. 여기서는 앞에서 dbx 사용법을 설명하기 위해 사용한 예제 debug.f를 이용하여 xldb의 시작부터 디버깅, 종료까지 과정을 소개한다. 

(1) xldb의 실행

앞서 설명한 xloadl을 실행시키는 방법과 동일하게 세팅을 한후 IBM 1차 시스템의 로그인 노드 터미널 창에서 다음 명령어를 수행한다. 물론 소스 코드를 컴파일 할 때 –g 옵션을 넣고 컴파일해서 디버거에서 사용할 정보를 미리 만들어 두어야 한다.
	[zootun@nobel zootun]$ xldb debug


그러면 X 서버가 구동 되고있는 사용자 시스템 화면에 다음과 같은 xldb화면이 뜰 것이다.
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현재 선택된 윈도우에 대한 도움말을 보고 싶으면 F1키를 누르면 된다. F1을 눌러 열린 도움말 윈도우에서 “-->”로 표시된 주제를 왼쪽 마우스 버튼을 누르거나 마우스 커서가 주제위에 있는 상태에서 엔터키를 누르면 그 주제에 대한 도움말을 볼 수 있다. 도움말 윈도우의 타이틀 바에는 다음과 같은 메뉴가 있어 마우스 왼쪽버튼으로 선택할 수 있다.
    [exit] - exit from the help window 

    [index] - go to the master help index 

    [return] - return to the previous help text 

(2) xldb 윈도우 소개

xldb는 소스수준과 어셈블러 수준의 디버깅 모드를 제공하며 두 가지 디버깅 모드에 대해 열리는 창이 약간 다르다. 기본적으로 실행되는 소스수준의 디버깅 모드에서 열리는 윈도우는 다음과 같다.

	--> Source      
	shows a source file

	--> Locals      
	shows the current local variables

	--> Globals     
	shows the global variables

	--> Breakpoints 
	lists the breakpoints set

	--> Files       
	lists the program's files compiled -g 

	--> Subprograms 
	lists the program's subprograms compiled –g 

	--> Callers     
	shows the subprogram traceback

	--> Commands  
	lists the xldb commands

	--> Help        
	shows help information

	--> Messages   
	shows debugger messages


(3) debug.f의 실행과 디버그

xldb가 제대로 구동 되었다면 우선 하단의 소스윈도우를 보자. 검은색 화살표가 표시하는 부분은 현재 프로그램에서 실행되고 있는 명령어를 나타낸다. 커맨드 윈도우의 명령어를 참고하여 “alt-s”키로 한 줄씩 프로그램을 실행하면 검은색 화살표는 프로그램이 실행되는 명령어를 따라 같이 움직일 것이다. 마우스를 이용하여 한 줄을 클릭하면 그곳에 브레이크포인트가 설정되고 한번 더 클릭하면 그 부분의 브레이크포인트가 해제된다. 
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프로그램이 실행되며 변하는 변수의 값은 로컬과 글로벌 윈도우에 나타나며 설정한 브레이크포인트의 상태는 브레이크포인트 윈도우에서 볼 수 있다. continue(alt-c), step(alt-s), next(alt-n) 등의 명령을 이용하여 프로그램을 실행시키면 IBM시스템에 로그인한 터미널 창에 표준출력이 나타나며 소스코드에 편집이 필요하다면 edit(alt-e) 명령어로 편집창을 띄워 소스코드를 편집할 수 있다.

기타 xldb와 연관된 자세한 사용법이나, 정보를 알고 싶다면 다음의 웹 페이지를 참고하기 바란다

http://www.cineca.it/manuali/sp3/xldb/xldb.html
Ⅲ 모니터링 툴 사용법(ps, nmon)
1. ps 사용법

ps명령은 프로세서의 현재 상태를 표시한다. 즉 표준 출력에 활동 중이 프로세서의 현재 상태와 관련 커널 스레드를 표시한다. 다음과 같은 2개의 옵션과 플래그를 혼합하여 많이 사용된다.

(1) ps –ef

	[zootun@nobel zootun]$ ps -ef

     UID    PID   PPID   C    STIME    TTY  TIME CMD

    root      1      0   0   Jul 24      - 124:43 /etc/init

    root   5460   9304   0   Aug 02      -  0:00 dtlogin <:0>        -daemon

    root   6318      1   0   Jul 24      - 321:28 /usr/sbin/syncd 60

    root   6614  19358   0   Jul 24      -  0:00 /usr/opt/ifor/bin/i4llmd -b -n wcclwts -l /var/ifor/llmlg

    root   6970      1   0   Jul 24      -  0:00 /usr/lib/methods/ssa_daemon -l ssa1

    root   7234      1   0   Jul 24      -  0:00 /usr/lib/methods/ssa_daemon -l ssa0

    root   7484      1   0   Jul 24      -  0:00 /usr/lib/methods/ssa_daemon -l ssa2

    root   8156   8844   0   Jul 24      -  0:00 /usr/sbin/writesrv

    root   8296   8844   0   Jul 24      -  0:53 /usr/sbin/inetd

    root   8516      1   0   Jul 24      -  0:00 /usr/lib/methods/ssa_daemon -l ssa3

    root   8844      1   0   Jul 24      -  0:00 /usr/sbin/srcmstr

    root   9304      1   0   Jul 24      -  5:23 /usr/dt/bin/dtlogin -daemon

    root   9860   8844   0   Jul 24      -  0:06 /usr/sbin/syslogd

    root  10098      1   0   Jul 24      -  5:13 /usr/sbin/cron

    root  10366      1   0   Jul 24      -  0:00 /usr/ccs/bin/shlap

    root  10602   8844   0   Jul 24      - 292:38 /usr/sbin/portmap

    root  10866   9304   0   Jul 24      -  9:58 /usr/lpp/X11/bin/X -x abx -x dbe -x GLX -D /usr/lib/X11//rgb -T -force :0 -auth /var/dt/A:0-V1jf7a

    root  11144      1   0   Jul 24      -  1:19 /usr/lib/errdemon

    root  11352   8844   0   Jul 24      -  1:12 /usr/sbin/snmpd

    root  11610   8844   0   Jul 24      -  0:00 /usr/sbin/dpid2

  daemon  11886   8844   0   Jul 24      -  0:00 /usr/sbin/rpc.statd

    root  12138   8844   0   Jul 24      -  0:00 /usr/sbin/nfsd 32

    root  12386   8844   0   Jul 24      -  0:13 /usr/sbin/hostmibd

    root  13160   8844   0   Jul 24      -  0:00 /usr/sbin/biod 6

    root  13426   8844   0   Jul 24      -  0:00 /usr/sbin/rpc.mountd

    root  13682   8844   0   Jul 24      -  0:00 /usr/sbin/rpc.lockd 32

    root  14198   8844   0   Jul 24      -  0:01 /usr/sbin/qdaemon

    root  14460      1   0   Jul 24      -  0:00 /usr/sbin/uprintfd

    root  15232   8844   0   Jul 24      -  9:29 /usr/sbin/rsct/bin/rmcd -r

    root  15488      1   0   Jul 24   lft0  0:00 /usr/sbin/getty /dev/console

    root  16038   8844   0   Oct 20      -  1:00 /usr/sbin/rsct/bin/IBM.CSMAgentRMd

    root  16512      1   0   Jul 24      -  0:00 /usr/bin/AIXPowerMgtDaemon

    root  17802      1   0   Jul 24      -  0:00 /usr/lpp/diagnostics/bin/diagd

    root  18318   8844   0   Jul 24      -  9:20 /usr/sbin/rsct/bin/ctcasd

    root  19358   8844   0   Jul 24      - 34:55 /usr/opt/ifor/bin/i4llmd -b -n wcclwts -l /var/ifor/llmlg

    root  26490   8844   0   Jul 24      -  0:01 java -Xmx128m -DMessageLang=C -Ddisplay=nobel:0.0 -DWINDOWID= -DWEBSM_ALL_PERMISSIONS_FOR_SECURE=true com.ibm

.websm.refresh.WSMRefreshServer

    root  29698   8296   0   Jul 24      -  0:22 rpc.ttdbserver 100083 1

 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~


ps에 -ef플래그를 붙여 사용함으로써 커널 프로세스를 제외한 모든 프로세스에 대한 전체 정보 리스트를 보여 준다. 여기서 열 방향 정보에 대한 헤드의 의미는 다음과 같다.

	UID :  프로세스 소유자의 사용자 ID

PID : 프로세스의 프로세스 ID

PPID : 상위 프로세스의 프로세스 ID

C : 프로세스나 스레드의 CPU 사용량

STIME : 프로세스의 시작 시간

TTY : 프로세스를 위한 제어 웍스테이션

- 이 프로세스는 웍스테이션과 연관되어 있지 않다.

? 알려지지 않음

Number TTY 번호

TIME : 프로세서에 대한 총 수행 시간

CMD : 커맨더 이름을 나타낸다.


(2) ps aux

	[zootun@nobel zootun]$ ps aux
USER        PID %CPU %MEM   SZ  RSS    TTY STAT    STIME  TIME COMMAND

root        516 16.1  0.0   12 15892      - A      Jul 24 136812:10 wait

root        774 15.7  0.0   12 15892      - A      Jul 24 133703:08 wait

root       1290 15.7  0.0   12 15892      - A      Jul 24 133337:48 wait

root       1032 15.6  0.0   12 15892      - A      Jul 24 133178:12 wait

root       1806 15.6  0.0   12 15892      - A      Jul 24 132494:49 wait

root       1548 15.5  0.0   12 15892      - A      Jul 24 132084:19 wait

root      12650  0.3  0.0   20 15896      - A      Jul 24 2942:51 nfsd

root     260378  0.3  0.0 7448 3556      - A      Oct 17 301:56 LoadL_startd -f

root       6726  0.1  0.0   20 15900      - A      Jul 24 798:31 kbiod

root     159010  0.1  0.0 4976 1848      - A      Sep 24 158:39 nmon

root     239508  0.0  0.0 13124 8828      - A      Oct 17 42:59 LoadL_negotiator

root       6318  0.0  0.0  164  140      - A      Jul 24 321:37 /usr/sbin/syncd

root      10602  0.0  0.0 1968  708      - A      Jul 24 292:43 /usr/sbin/portma

root     198112  0.0  0.0 4528 1648      - A      Sep 11 124:27 nmon

root       3096  0.0  0.0   64 15936      - A      Jul 24 190:24 gil

root       2322  0.0  0.0   12 15888      - A      Jul 24 129:13 lrud

root          1  0.0  0.0 1868  176      - A      Jul 24 124:44 /etc/init

root          0  0.0  0.0   16 15896      - A      Jul 24 59:55 swapper

root     260046  0.0  0.0 6608 4368      - A      Oct 17  6:43 LoadL_schedd -f

loadl    249336  0.0  0.0 4232 2344 pts/44 A      Oct 23  3:16 xloadl

root      19358  0.0  0.0 4212 1516      - A      Jul 24 35:02 /usr/opt/ifor/bi

root       9620  0.0  0.0   16 15892      - A      Jul 24 32:47 jfsz

root     139562  0.0  0.0  524  428      - A      Aug 01 12:38 /usr/lib/netsvc/

loadl     84638  0.0  0.0 3960 3948      - A    10:29:44  0:02 ftpd -u 022

root      13936  0.0  0.0   20 15896      - A      Jul 24 10:56 rpc.lockd

root     267198  0.0  0.0 4324 1132      - A      Oct 17  1:22 /usr/lpp/LoadL/f

root      10866  0.0  0.0 14328 2056      - A      Jul 24  9:58 /usr/lpp/X11/bin

root      16038  0.0  0.0 2772  592      - A      Oct 20  1:00 /usr/sbin/rsct/b

e940scs  200592  0.0  0.0 2320 2300      - A      Oct 28  0:12 ftpd -u 022

root      15232  0.0  0.0 3320 1052      - A      Jul 24  9:29 /usr/sbin/rsct/b

root      18318  0.0  0.0 2416  424      - A      Jul 24  9:20 /usr/sbin/rsct/b

root     164836  0.0  0.0 2604 2208      - A      Oct 25  0:29 /usr/sbin/rsct/b

root     103140  0.0  0.0 2436 2268      - A      Oct 29  0:07 /usr/sbin/rsct/b

root      91554  0.0  0.0 3260 3080      - A      Oct 26  0:23 /usr/sbin/rsct/b

i002res  257288  0.0  0.0 2316  628      - A      Oct 24  0:26 ftpd -u 022

root       9304  0.0  0.0 1652  524      - A      Jul 24  5:23 /usr/dt/bin/dtlo

root      10098  0.0  0.0 2360  684      - A      Jul 24  5:13 /usr/sbin/cron
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~


ps 명령에 aux옵션을 붙여 모든 프로세스에 대한 정보를 사용자 위주로 출력할 수 있다. 이 명령의 열 방향 정보에 대한 헤드의 의미는 다음과 같다.

	USER : 프로세스 소유자의 로그인 이름

PID : 프로세스의 프로세스 ID

%CPU : 프로세서 시작 이후에 프로세스가 CPU를 사용한 시간의 백분율, 이 값은 프로세스가 CPU를 사용한 시간을 프로세스의 경과시간으로 나누어 계산된다.

%MEM : 프로세스에 의해 사용된 실제 메모리 비율

SZ : 프로세스의 코어 이미지 크기(IKB 단위)

RSS : 프로세스이 실제 메모리 크기(1KB 단위)

TTY : 프로세스를 위한 제어 웍스테이션

- 이 프로세스는 웍스테이션과 연관되어 있지 않다.

? 알려지지 않음

Number TTY 번호

STAT : 다음과 같이 프로세스 상태를 표시

0 : 존재하지 않음

A : 사용 중

I : 중간

Z : 취소

T : 중지

K : 사용 가능한 커널 프로세스

STIME : 프로세스의 시작 시간

TIME : 프로세서에 대한 총 수행 시간

COMMAND : 커맨더 이름을 나타낸다.


일반적으로 ps명령은 그 자체보다는 grep 명령과 함께 사용자가 실행시킨 프로그램에 대한 정보를 확인하기 위해 많이 사용한다. 즉 다음 예와 같이 ps명령다음에 파이프(|)를 하고, 사용자 아이디를 grep의 플래그로 사용함으로써 그 사용자에 대한 프로세스 정보만 추출하여 확인해 볼 수 있다.

	[zootun@nobel zootun]$ ps -ef|grep zootun

  zootun  61900  33154   0   Aug 13 pts/61  0:00 -ksh

  zootun  75282 187294   0 13:42:10 pts/12  0:00 -bash

  zootun 158514 234388   0 13:40:06  pts/6  0:00 -bash

  zootun 190644 269678   0 14:19:51 pts/38  0:00 -bash

  zootun 226304 190644  45 18:02:21 pts/38  0:00 ps -ef

  zootun 241608 190644   0 18:02:21 pts/38  0:00 grep zootun

  zootun 256078  75282   0 18:02:15 pts/12  0:00 ksh ./run.omp 2

  zootun 259504 256078 240 18:02:15 pts/12  0:10 pi_omp


	[zootun@nobel zootun]$ ps aux|grep zootun

zootun   259504 31.9  0.0 1440 1444 pts/12 A    18:02:15  0:23 pi_omp

zootun   226306  0.0  0.0  616  632 pts/38 A    18:02:27  0:00 ps aux

zootun   256078  0.0  0.0  636  668 pts/12 A    18:02:15  0:00 ksh ./run.omp 2

zootun   241610  0.0  0.0  296  304 pts/38 A    18:02:27  0:00 grep zootun

zootun    61900  0.0  0.0 1076  716 pts/61 A      Aug 13  0:00 -ksh

zootun    75282  0.0  0.0 3388 3044 pts/12 A    13:42:10  0:00 -bash

zootun   158514  0.0  0.0 3380 3036  pts/6 A    13:40:06  0:00 -bash

zootun   190644  0.0  0.0 3388 3044 pts/38 A    14:19:51  0:00 -bash


2. nmon 사용법

nmon은 실시간으로 계속 시스템을 모니터링할 수 있는 아주 간단한 툴이다. 이 프로그램은 O/S의 기본 패키지에 포함이 된 것이 아니라 추가적으로 설치를 해야 하는 것으로 현재 IBM 1차 시스템에는 전 노드에 설치가 되어 있다. 이 프로그램을 실행하기 위해서는 간단하게 command line에서 nmon하고 실행하면 된다.

[zootun@nobel1a zootun]$ nmon
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그러면 위와 같은 간단한 사용법이 포함된 화면이 출력된다. 이 상태에서 아래부분에 간략하게 설명된 키를 누르면 그에 해당하는 정보를 볼 수 있다. 예를 들어 CPU 사용량에 대한 정보를 보려면 c를 누르면 되고, 메모리는 m, 디스크는 d, 네트워크는 n 등을 누르면 된다.

CPU 사용량에 대한 정보를 확인하기 위해 c를 누르면 다음과 같은 화면이 출력되면서 일정한 간격으로 CPU사용량에 대한 정보를 계속 확인해 볼 수 있다.
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터미널 창의 세로 크기를 좀 더 늘린 후 t를 누르면 top 프로세스에 대한 정보를 같이 볼 수 있다.
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여기서 사용된 각 키는 그에 해당하는 정보를 보여주는 것에 대한 on/off 키와 같은 역할을 하기 때문에 한번 더 같은 키를 눌러 주면 그 정보를 표시하지 않게 된다. 즉 위에서 c를 한번 더 눌러 주면 다음과 같이 표시 된다.
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즉 CPU 사용량에 대한 정보가 없어지고 top 프로세서에 대한 정보만 보여 주게 되는 것이다. 이와 같은 방법으로 초기화면에 보여준 원하는 정보에 대한 키를 이용하여 실시간으로 모니터링을 할 수 있다. nmon을 끝낼 때는 q를 눌러주면 된다.
Appendix

1. vi 사용법

vi는 대부분의 유닉스 시스템에서 기본적으로 제공하는 대표적인 화면 편집기이다. 유닉스 시스템을 처음 접하는 사용자들을 위하여 기본적인 vi 사용법에 대해 소개한다.

(1) 명령어 모드와 편집모드
vi 편집기는 명령어 모드(command mode)와 편집 모드(edit mode)의 두 가지 모드상에서 작동한다. 처음 vi 편집기를 호출하거나 파일을 열었을 때에는 명령어모드에 위치하며 삽입 명령어를 사용하여야 비로소 편집 모드로 들어 가게 된다. 편집 모드에서 빠져 나올 때에는 Esc 글쇠나 Ctrl-]를 사용한다. 명령어 모드에서 모든 글쇠는 다음에서 설명하는 편집 명령으로 간주되고, 편집모드에서는 글쇠 그 자체를 입력할 수 있다. 
(2) 시작명령어

vi 편집기의 호출, 파일 열기 등 시작 명령어는 아래와 같다.
	vi
	편집기 호출

	vi file-name
	파일 열기 또는 작성


위의 시작 명령어는 쉘 상태에서 사용되는 것이며, 일단 파일을 열면 명령어 모드에서 시작된다. 
(3) 커서의 이동

한 파일 또는 편집기 내에서 이동하고 할 때에는 아래와 같은 글쇠를 사용하며 화살표 글쇠 또한 사용할 수 있지만 사용을 권장하지는 않는다.
	h
	왼쪽으로 이동

	j
	아래로 이동

	k
	위로 이동

	l
	오른쪽으로 이동

	w
	한 단어 오른쪽으로 이동

	W
	한 단어 오른쪽으로 이동

	b
	한 단어 왼쪽으로 이동

	B
	한 단어 왼쪽으로 이동

	Return
	한 행 아래로 이동

	Back Space
	한 문자 왼쪽으로 이동

	Space Bar
	한 문자 오른쪽으로 이동

	H
	화면의 맨 위로 이동

	M
	화면의 중간으로 이동

	L
	화면의 맨 아래로 이동


(4) 삽입 명령어

명령어 모드에서 실제로 파일작성을 하고자 한다면 아래의 삽입 명령어로 편집 상태로 들어 가게 된다. 이 삽입 명령을 이용하여 편집 모드로 들어간 후에는 Esc 또는 Ctrl-] 글쇠로 다시 명령어 모드로 나올 수 있다.
	A
	커서의 오른쪽에 문자 삽입

	A
	커서가 있는 행의 끝에 문자 삽입

	I
	커서의 왼쪽에 문자 삽입

	I
	커서가 있는 행의 맨 앞에 문자 삽입

	O
	커서의 아래에 새로운 행 삽입

	O
	커서의 위에 새로운 행 삽입


(5) 단어 또는 줄의 일부 변경 

	~
	문자형(대문자, 소문자) 변경

	u
	이전 명령 취소

	U
	행 변경사항 취소

	:u
	이전의 최종 행 취소


(6) 삭제 명령어

	x
	한 문자 삭제

	dw
	커서가 있는 단어 삭제

	dd
	한 행 삭제

	p
	현재 커서위치 다음에 복사한 내용을 삽입

	P
	현재 커서위치 이전에 복사한 내용을 삽입


(7) 줄 번호 매기기

	:set nu
	행 번호 표시

	:set nonu
	행 번호 숨기기


(8) 찾기, 바꾸기

	/string/
	커서위치에서 아래로 string 찾기

	?string?
	커서위치에서 위로 string 찾기

	:s/문자열/새문자열/g
	현재 줄에 있는 모든 해당 문자열을 새 문자열로 바꾸기

	:g/문자열/s/새문자열/g
	파일 전체에 대해 해당 문자열을 새 문자열로 바꾸기


(9) 저장, 종료

	:w
	변경사항 보관


	:w file-name
	file-name의 파일에 기록

	:wq
	변경사항 보관 후 vi 종료

	:q
	변경사항 보관 없이 vi 종료

	:q!
	변경사항 보관 없이 vi 강제 종료


2. ftp 사용법

ftp(File Transfer Protocol)는 원래 파일전송을 위한 인터넷 통신 규약이다. 인터넷을 통한 파일전송은 유닉스시스템에서 ftp 라는 명령어로 시작되었다. 요즘에는 ftp전용 프로그램들이 개발되고 WWW에서도 ftp가 이용된다. 쉽게 [ftp = 파일전송]이라고 생각하면 된다. 

여러 가지 ftp 전용 프로그램들이 있지만 여기서는 UNIX상에서 ftp를 이용한 파일전송 방법을 소개한다. 

2.1 ftp사용하기 
ftp를 이용하여 IBM 1차 시스템에 접속해 사용자의 시스템(지역 시스템)에 있는 프로그램 파일을  IBM 1차 시스템(원격 시스템)으로 옮기는 과정을 설명한다.

(1)  사용자의 시스템 터미널에서 "ftp nobel.hpcnet.ne.kr"을 입력하고 연결 메시지가 뜨면 사용자 ID와 패스워드를 입력해 접속한다. 단, 사용자의 시스템에 ftp 클라이언트 프로그램이 설치되어 있어야 한다.

	%ftp nobel.hpcnet.ne.kr

Connected to nobel.

220 nobel FTP server (Version 4.1 Thu May 9 21:57:04 CDT 2002) ready.

Name (nobel.hpcnet.ne.kr:consult):


(2) “cd”, “ls” 명령어를 이용해 원하는 디렉터리로 이동하고, put 명령어를 이용해 프로그램 파일을 전송한다.

	ftp> put testfile

local: testfile remote: testfile

227 Entering Passive Mode (150,183,5,101,237,185)

150 Opening data connection for testfile.

226 Transfer complete.

293 bytes sent in 0.000135 secs (2.1e+03 Kbytes/sec)

ftp>


(3) 명령어 "bye"나 "quit"로 FTP를 종료한다. 

 
2.2 FTP 명령어
	ls
	파일 및 디렉터리 목록 보기 

	cd
	원격 시스템에서 디렉터리 이동 

	bin
	바이너리 파일을 전송하기 위한 설정 

	ascii
	아스키 파일을 전송하기 위한 설정(기본값) 

	prompt
	mput 또는 mget 명령시 대화형식 처리를 무시 

	hash
	파일의 전송상황 #로 표시 

	get
	하나의 파일을 원격 시스템에서 지역 시스템으로 가져온다. 

	mget
	여러 개의 파일을 가져온다. 

	put
	하나의 파일을 지역 시스템에서 원격 시스템으로 올린다. 

	mput
	여러 개의 파일을 올린다.


3. rsh, rlogin  및 rcp 사용법

3.1 rsh, rlogin 사용법

rsh 혹은 rlogin은 로컬 시스템의 사용자를 원격 호스트에 로그인 시킨다. 사용자가 –l 옵션을 이용해 사용자 ID를 입력하지 않으면, 현재 로컬 사용자의 ID를 자동적으로 원격 호스트 로그인 과정에 사용하며 따로 패스워드를 묻지 않는다. 한 번 연결이 이루어지면, 사용자의 로컬 쉘은 뒤로 숨고 원격 쉘이 시작된다. 사용자가 명령어 “exit”를 이용해 원격 로그인 쉘을 끝마치면, 사용자의 로컬 쉘이 다시 나타난다. 특별한 인증 과정 없이 로그인할 수 있어서 편리하기는 하지만 보안상의 이유로 인해 일반적으로 잘 사용되지는 않는다. 

KISTI IBM 1차 시스템에서는 편리한 내부 접속을 위해 로그인 노드와 계산 노드들 사이에서만 rsh과 rlogin 접속을 허용하며 외부 시스템에서의 rsh, rlogin 접속은 허용하지 않고 있다. 먼저 rsh과 rlogin을 사용하기 위해서는 간단한 인증의 과정이 있어야 한다. 즉 다음과 같이 접속하려는 노드들의 홈디렉터리 밑에 .rhosts 파일이 있어야 하며 이 파일에는 각 노드의 호스트 명이 명시되어 있어야 한다. IBM 1차 시스템 같은 경우엔 로그인 노드인 (nobel.hpcnet.ne.kr)와 계산노드(nobel1a ~ nobel3b.hpcnet.ne.kr)의 홈디렉터리가 공유파일 시스템으로 연결되어 있기 때문에 사용자의 홈디렉터리가 동일하다. 그래서 임의의 노드의 홈디렉터리에서 .rhosts 파일을 만들어 다음과 같이 추가해 주면 된다.

	[zootun@nobel zootun]$ cat .rhosts

nobel

nobel1a

nobel1b

nobel2a

nobel2b

nobel3a

nobel3b


위와 같이 .rhosts파일을 추가하지 않을 경우 다음과 같이 패스워드를 물어 보게 된다.

	[zootun@nobel zootun]$ rsh nobel1a

user's Password:


정상적으로 .rhosts파일을 추가해 주면 다음과 같이 rsh 혹은 rlogin을 사용하여 쉽게 각노드 사이를 이동할 수 있다.

	[zootun@nobel zootun]$ rsh nobel1a
[zootun@nobel1a zootun]$ rlogin nobel2b


rsh, rlogin을 이용해 접속을 한 후, 현재 띄워놓은 쉘이 어느 호스트에서 띄워 놓은 것인지 확인하기 위해서는 명령어 “hostname”을 사용하면 된다. 

	[zootun@nobel3a zootun]$ hostname
nobel3a 


rsh을 사용하여 원격 시스템에 직접 접속하지 않고 로컬 시스템에서 원격 시스템의 임의의 프로그램을 실행하거나 명령을 수행할 수 있다. 즉 rsh을 이용하여 원격 쉘을 띄운 다음 그 

쉘에서 프로그램을 실행하고 실행이 완료되면 다시 로컬 쉘로 돌아 오는 것이다.

먼저 nobel3b의 /xtmp1/zootun/ 디렉터리 밑에 debug.f라는 파일이 다음과 같이 있다.

	[zootun@nobel3b zootun]$ cat debug.f

program debug

integer :: i=0

do while(i .ge. 0)

call printit(i)

i = i+1

enddo

end

subroutine printit(j)

print *, j

end


이 파일을 nobel에서 확인해 보려면 다음과 같이 $rsh [원격호스트명 : nobel3b] [원격호스트에서 실행할 프로그램 혹은 명령 : cat /xtmp1/zootun/debug.f]의 형식으로 사용할 수 있다.

	[zootun@nobel zootun]$ rsh nobel3b cat /xtmp1/zootun/debug.f

program debug

integer :: i=0

do while(i .ge. 0)

call printit(i)

i = i+1

enddo

end

subroutine printit(j)

print *, j

end


또한 이 파일을 다음과 같이 nobel에서 직접 컴파일하고 수행할 수 있다. 물론 이때 컴파일러(xlf90)는 nobel에 있는 것이 사용되지 않고, nobel3b에 있는 것이 사용된다.

	[zootun@nobel zootun]$ rsh nobel3b xlf90 -o /xtmp1/zootun/dbg /xtmp1/zootun/debug.f

** debug   === End of Compilation 1 ===

** printit   === End of Compilation 2 ===

1501-510  Compilation successful for file debug.f.


	[zootun@nobel zootun]$ rsh nobel3b /xtmp1/zootun/dbg

0

 1

 2

 3

 4

 5

~~~~~~~~~~~~~~~~~~


3.2 rcp 사용법

위와 같이 rsh과 rlogin을 사용할 수 있는 시스템들 사이에서는 일일이 ftp를 사용하지 않고 서도 rcp를 사용하여 파일이나 디렉터리를 쉽게 가져오고 가져가고 할 수 있는데 그 사용법은 다음과 같다.

rcp [-r] [Source의 호스트명:파일 혹은 디렉터리의 경로] [Target의 호스트명:파일 혹은 디렉터리의 경로]

여기서 –r 옵션은 디렉터리 전체를 복사할 때 사용되며, Source나 Target이 현재 접속되어 있는 시스템이라면 생략 가능하다. nobel3b의 /xtmp1/zootun/ 디렉터리 밑에 있는 debug.f파일을 현재 접속되어 있는 nobel의 /xtmp1/zootun/ 디렉터리 밑으로 복사해 오려면 다음과 같이 할 수 있다.

	[zootun@nobel zootun]$ rcp nobel3b:/xtmp1/zootun/debug.f /xtmp1/zootun

[zootun@nobel zootun]$ ls -al /xtmp1/zootun/debug.f

-rw-r--r--   1 zootun   ks0221          120 Oct 31 15:50 /xtmp1/zootun/debug.f


위의 예에서는 Target이 현재 접속되어 있는 nobel과 같으므로 Target의 호스트 명을 생략하였다. 만약 현재 nobel 시스템에서 nobel3b의 /xtmp1/zootun/ 디렉터리 밑에 있는 debug.f파일을 nobel2a의 /xtmp1/zootun/ 디렉터리 밑으로 복사하려면 다음과 같이 할 수 있다.

	[zootun@nobel zootun]$ rcp nobel3b:/xtmp1/zootun/debug.f nobel2a:/xtmp1/zootun

[zootun@nobel zootun]$ rsh nobel2a ls -al /xtmp1/zootun/debug.f

-rw-r--r--   1 zootun   ks0221          120 Oct 31 15:54 /xtmp1/zootun/debug.f


이와 같이 rcp 명령은 중간에 인증과정 없이 쉽게 파일을 복사해 올 수 있기 때문에 로드레벨러로 프로그램을 수행할 때 효과적으로 이용할 수 있다. 즉 로드레벨러로 수행하려는 작업의 프로그램이 아주 큰 입력데이터가 있고 또한 아주 많은 입출력(I/O)이 있을 경우 다음과 같이 작업을 수행시킬 수 있다. 먼저 입력데이터를 nobel의 /xtmp1과 같은 스크래치 디렉터리에 위치시키고, 로드레벨러의 Job Command File에서 rcp를 이용하여 입력데이터를 프로그램이 돌아가는 계산 노드의 /xtmp1(스크래치 디렉터리)으로 복사 한 후 실제적인 프로그램을 수행시킬 수 있다. 그러면 /xtmp1이 각 노드의 로컬파일 시스템이므로 입출력이 아주 많더라도 이로 인한 bottleneck현상과 waiting을 최대한 줄일 수 있다.

4. LPEX 사용법

유닉스 시스템에서 기본적으로 제공하는 vi 편집기의 인터페이스가 불편하다면 IBM에서 제공하는 X 윈도우 기반 GUI 편집기인 LPEX 편집기의 사용을 권장한다. 기존의 윈도우 시스템 인터페이스에 익숙한 사용자라면 별다른 불편 없이 LPEX 편집기를 사용할 수 있을 것이다. LPEX 편집기는 AIX의 X 윈도우 환경에서 구동 되며 문서, 데이터 파일 등의 작성과 편집에 유용하게 사용할 수 있는 프로그래밍 가능한 편집기로서 특히, 프로그래밍 작업에 유용하다.  

(1) LPEX 시작하기 

LPEX는 GUI 편집기이므로 사용자 시스템에 LPEX를 띄우기 위해서는 반드시 X 서버가 구동 되고 있어야 하며 xloadl을 화면에 띄우기 위한 과정과 같은 형식으로 DISPLAY 환경변수를 적절하게 세팅 해줘야 한다. X 윈도우 환경 준비를 마치고 IBM 1차 시스템 로그인 터미널에서 다음과 같은 명령을 주면 사용자 시스템화면에 아래 그림과 같은 LPEX 편집기 화면이 나타날 것이다. 여기서 file_name은 사용자가 편집하고자 하는 파일의 이름을 나타낸다.

	[zootun@nobel zootun]$ iedit [file_name]
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(2) LPEX 편집기의 특징

LPEX 편집기의 사용은 여기서 특별한 언급 없이도 기존의 윈도우 인터페이스에 익숙한 사용자라면 아무 불편 없이 사용할 수 있도록 되어 있다. 또한, 편집기의 도움말이 잘 준비되어 있어 상단 메뉴 맨 우측의 help 버튼을 이용하여 손쉽게 접근할 수 있도록 되어 있다. LPEX 편집기의 몇 가지 특징을 살펴보면 다음과 같다.

· LPEX는 프로그램 소스코드에서 사용된 언어의 키워드, 논리 구조, 설명문, 연산자 등의 부분을 색깔, 공백, 다양한 텍스트 효과 등을 이용하여 자동으로 파싱해 보여 준다.

· 여러 문서들 또는 한 문서의 여러 부분을 동시에 편집할 수 있는 다중 윈도우 사용이 가능하다. 

· 사용자에 의해 수행된 최근의 문서 작업에 대해 undo 기능을 제공한다.

· 문서의 다른 부분으로 빠르게 이동할 수 있는 북마크 기능을 제공한다. 

· 검색 범위 지정, 텍스트 검색과 패턴 검색 등의 다양한 검색 기능을 제공한다.

· 되풀이 되는 작업을 자동화하는 매크로 기능을 제공한다.

· 마우스로도 키보드로도 모든 작업이 가능하다.

LPEX에 대한 보다 자세한 정보를 보려면 다음 웹 페이지의 PDF 파일을 참고하기 바란다.

http://www-3.ibm.com/software/ad/fortran/xlfortran/pdf/v6r1/lpex.pdf
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