
1. Compiler 옵션 및 사용법 

 

KISTI IBM 시스템에서 순차 혹은 병렬 프로그램을 컴파일 할 때, 동일한 

소스 코드를 컴파일하더라도 프로그램의 실행 성능과 관련된 컴파일 

옵션들을 선택적으로 사용하면 보다 효과적으로 실행될 수 있는 

프로그램을 생성시킬 수 있다. 여기서는 이런 실행 성능과 관련된 컴파일 

옵션들을 살펴보겠으며, 이 컴파일 옵션들은 일부를 제외하고는 XL 

Fortran 및 VisualAge C/C++ 컴파일러에 동일하게 적용된다. 

 

1.1 기본 옵션 

 

 IBM 시스템에 현재 설정되어 있는 각 컴파일러의 기본 옵션 및 

기본적으로 링크하는 라이브러리는 다음과 같다.  

 1) xlf  

libraries = -lxlf90,-lxlopt,-lxlf,-lxlomp_ser,-lm,-lc 

Options = -qnozerosize,-qsave,-qalias=intptr,-qposition=appendold,-

qxlf90=noautodealloc: 

          

nosignedzero,qxlf77=intarg:intxor:persistent:noleadzero:gedit77:noblankpa

d:oldboz:softeof 

 

 2) xlf_r 

libraries = -L/lib/threads,-lxlf90_r,-lxlopt,-lxlf,-lxlomp_ser,-

lpthreads,-lm_r,-lm,-lc_r,-lc,/usr/lib/libc.a 

smplibraries = -L/lib/threads,-lxlf90_r,-lxlopt,-lxlf,-lxlsmp,-lpthreads,-

lm_r,-lm,-lc_r,-lc,/usr/lib/libc.a 

options = -qthreaded,-qnozerosize,-qsave,-qalias=intptr,-

qposition=appendold,-qxlf90=noautodealloc: 

          nosignedzero,-

qxlf77=intarg:intxor:persistent:noleadzero:gedit77:noblankpad:oldboz:softe

of 

 

 3) xlf90 



libraries = -lxlf90,-lxlopt,-lxlf,-lxlomp_ser,-lm,-lc 

options = -qxlf90=noautodealloc:nosignedzero,-qfree=f90 

 

 4) xlc 

libraries = -lc 

options = -qansialias 

 

 5) xlc_r 

libraries = -L/usr/lib/threads,-lpthreads,-lc 

options = -qansialias,-qthreaded,-D_THREAD_SAFE,-D__VACPP_MULTI__ 

 

 6) xlC 

libraries2 = -L/usr/vacpp/lib,-lC,-lm,-lpthreads,-lc 

options = -qansialias 

 

이 옵션들은 사용자들이 아무런 옵션을 사용하지 않더라도 컴파일할 때 

기본적으로 포함되는 옵션과 라이브러리로 이는 IBM 시스템 각 노드의 

/etc/xlf.cfg(Fortran config 파일), /etc/vac.cfg(C config 파일)파일에 

포함되어 있으며 경우에 따라서는 관리자가 수정할 수도 있다. 또한 이 

파일들에는 다른 여러 가지 컴파일러 스크립트에 대한 기본 옵션 및 

라이브러리에 대한 내용도 포함하고 있다. 

 

1.2 최적화 레벨 옵션 

 

컴파일러를 사용하는데 있어서 가장 흔히 사용하는 옵션이 최적화 레벨 

옵션이다. 최적화 레벨 옵션은 시스템 혹은 컴파일러 제조업체마다 

조금씩의 차이가 있지만, 보통 –O로 시작하며 –O0, –O2 및 –O3 정도는 

공통적으로 유사한 의미로 사용한다. 

1.2.1 

 -qoptimize=n 혹은 –On으로 지정하며, n은 다음 중의 한 가지 값을 

갖는다. 프로그램의 실행 성능을 높이기 위해 가장 흔히 사용하는 



옵션이며, 디버깅을 위한 컴파일이 아니라면 최소한 레벨 2, 적어도 레벨 

3의 최적화 옵션을 사용한다. 각 레벨이 수행하는 최적화 내용은 다음과 

같다. 

0: 빠른 컴파일 및 완전한 디버깅 지원한다. 

2: 저수준의 최적화를 수행하며 프로시저 경계에 한하는 부분적인 

디버깅 지원한다. 

3: 레벨 2보다 더 많은 최적화를 수행한다. 다량의 컴파일 시간과 

자원을 소요하며, 매크로가 아닌 경우의 최고 최적화 레벨이다. 

4: ‘-O3 -qhot -qipa -qarch=auto -qtune=auto –qcache=auto’의 

매크로이다. 

5: ‘-O4 -qipa=level=2’의 매크로이다. 

 

1.2.2 –O 혹은 –O2 사용시의 최적화 내용 

레벨 2의 최적화 옵션은 다음의 최적화를 수행한다. 

- 사용자 변수를 레지스터에 포괄적(global)으로 할당 

- update와 같은 어드레싱 모드의 효과적인 사용 

- 사용되지 않거나 과다한 코드 부분의 제거 

- 변하지 않는 코드부분을 루프 밖으로 이동 

- 실행 아키텍처(target machine)에 대한 인스트럭션 스케줄링 

- 루프 언롤링(unrolling)과 스케줄링 

 

1.2.3 –O3 사용시의 최적화 내용 

레벨 3의 최적화 옵션은 다음의 최적화를 수행한다. 

- 다중 루프에서 안쪽 루프의 루프 언롤링 

- 개선된 루프 스케줄링 

- -qnostrict 옵션을 함께 사용하면 –qstrict 옵션에 의한 제한을 

무시하는 추가적인 최적화를 허용 

- 보통 전체 프로시저에 해당하는 최적화 범위의 확대 

- 암시적으로 적용되는 -qmaxmem=-1 옵션에 의해 최적화를 위해 

사용하는 메모리 제한 없음 



 

1.2.4 최적화 레벨 옵션 사용시의 주의사항 

최적화 레벨 컴파일 옵션을 사용할 때의 주의사항 및 최적화 레벨 

적용 요령은 다음과  

같다. 

- -O2 혹은 –O3 최적화 레벨을 사용하기 전에 프로그램의 실행여부를 

테스트하고 디버깅한다. 

- 최적화를 수행하는 컴파일 옵티마이저는 표준에 대한 적합성 여부를 

검사하고, 표준에 충실히 따른 프로그램의 최적화를 가장 잘 

수행하므로 프로그램을 작성할 때는 표준을 따르도록 한다. 

- Fortran 프로그램의 경우 서브루틴의 매개 변수들이 별칭(alias) 

규칙을 따르도록 한다. 

- C 프로그램의 경우 포인터를 사용할 때의 형(type) 제한을 따르도록 

한다. 

- 모든 공유변수들이 휘발성(volatile)의 특성을 가짐을 명시한다. 

- 우선, 프로그램을 구성하는 최대한 많은 코드 부분을 –O2로 

컴파일한다. 

- -O2로 문제점이 생기는 부분에 대해서는 최적화 레벨 옵션의 사용을 

포기하지 말고 –qalias= noansi 혹은 –qalias=nostd 옵션을 추가로 

적용해 본다. 

- 다음으로, –O2로 컴파일 된 부분을 포함한 최대한 많은 코드 부분을 

–O3로 컴파일한다. 

- -O3 최적화 레벨 옵션으로 문제점이 생기거나 –O2보다 성능저하가 

나타난다면 해당 부분에 대해서 –O3와 함께 –qstrict 혹은 –

qcompact 옵션을 추가로 적용한다. 

- 그래도 문제점이 없어지지 않는다면, 해당 서브루틴이나 파일에 

대해서만 –O2를 적용하고 –O2와 함께 –qmaxmem=-1 옵션과 –

qnostrict 옵션을 사용한다. 

 



1.3 실행 대상 시스템 옵션 

 

IBM XL Fortran 및 VisualAge C/C++ 컴파일러들은 

크로스컴파일러(컴파일하는 시스템과 컴파일 된 프로그램을 실행할 

시스템이 다른 경우를 지원하는 컴파일러)이다. 그러므로, 컴파일 된 

프로그램을 실행할 시스템의 아키텍처, 비트 모드, 공유 메모리 병렬 

시스템인지의 여부 등의 특성에 따라 다음과 같은 컴파일 옵션들을 추가로 

사용할 수 있다. 

 

1.3.1 ARCH  

: Power 혹은 PowerPC 인스트럭션을 사용해서 프로그램을 생성하도록 

제한한다. 

-qarch=isa 형식으로 지정하며, isa는 다음 중의 하나이다. 

com (기본, default): RS/6000 계열의 시스템에서 실행 가능한 

코드를 생성하며, -qtune=pwr2 옵션을 암시적으로 내포한다. 

auto: 컴파일하는 시스템의 아키텍처를 지정한 것과 같다. 

ppc: PowerPC 아키텍쳐의 인스트럭션을 사용하는 코드를 생성하며, 

32비트 모드 컴파일 시에는 -qtune=604, 64비트 모드 컴파일 

시에는 -qtune=pwr3 옵션을 암시적으로 내포한다. 

pwr3: POWER3 아키텍처의 인스트럭션을 사용하는 코드를 생성하며, 

-qtune=pwr3 옵션을 암시적으로 내포한다. 

그 외에 아키텍처에 따라 pwr, pwr2, 604, pwr4, ... 등을 지정할 

수 있다. 

 

1.3.2 TUNE 

: 지정하는 시스템의 아키텍처에서 실행하기 위한 편향적인 코드의 

최적화를 수행한다. ARCH 옵션과는 다르게 지정하는 아키텍처에서 제대로 

실행될 수 있는지에 대해서는 암시적으로 내포하지 않으며, 단지 지정한 

아키텍처에서의 성능 향상을 위해 인스트럭션 선택, 스케줄링, 특정 



하드웨어 아키텍처에 의존적인 성능 향상 등의 조율을 수행한다. 

-qtune=machine 형식으로 지정되며, machine은 auto, 604, pwr2, p2sc, 

pwr3, pwr4, rs64c, 등 중의 하나이다. 

-qtune=auto는 컴파일하는 시스템의 아키텍처를 지정한 것과 같으며, 

지정된 아키텍처에 대해 자동으로 조율된 코드를 생성한다. 

특정 아키텍처를 지정하지 않으면 ARCH 옵션에 따라 –qtune의 기본 

값이 지정된다. 

 

1.3.3 CACHE 

: 프로그램을 실행하고자 하는 시스템의 캐쉬 메모리의 설정을 지정한다. 

기본 값은 TUNE 값에 따라 지정된다. 

-qcache=level=n:cache_spec 형식으로 각 캐쉬 레벨별 특성치를 

지정하며, cache_spec의 특성치들을 지정할 때의 지정 요소는 

다음과 같다. 

type=i|d|c: 명령어 캐쉬, 데이터 캐쉬, 명령어 데이터 혼합 

캐쉬와 같은 캐쉬 타입 지정 

line=lsz:size=sz:assoc=as: 라인 크기와 캐쉬 크기 및 set 

associativity 지정 

cost=c: 캐쉬 미스에 대한 CPU 사이클 단위의 비용을 지정 

CACHE 옵션은 ARCH 및 TUNE 옵션에 의해서 지정되므로 보통 지정하지 

않아도 되지만, 컴파일러 및 옵티마이저가 조건 및 옵션에 따라 

프로그램을 대폭 변경할 수도 있는 -qhot 혹은 –qsmp 옵션을 사용할 

때는 캐쉬의 구조를 지정하는 CACHE 옵션이 유용하게 쓰일 수 있다. 

 

1.3.4 64/32 

: 64비트 모드 혹은 32비트 모드의 어드레싱 모델을 위한 코드 생성을 

지정한다. 

-q32 혹은 –q64로 지정한다. 

-q64는 AIX V4와 AIX V5에서 서로 다른 매직 넘버를 써서 코드를 

생성하므로 코드를 양쪽에서 모두 실행할 필요가 있다면 필요에 



따라 두 개의 실행 파일 혹은 라이브러리를 만들기 위해 따로 

컴파일해야 한다. 

 

1.3.5 SMP 

: 공유 메모리 병렬 시스템에서 실행할 수 있는 스레드 코드 생성을 

지정한다. 

-qsmp[=[no]auto:[no]omp:[no]opt:fine tuning] 형식으로 지정한다. 

auto는 주로 루프와 같은 병렬화 가능 부분에 대해 컴파일러가 

사용자의 지시어 삽입 같은 지원 없이 병렬 코드를 자동으로 

생성하도록 지시한다. 

omp는 컴파일러에게 사용자가 명확히 병렬화를 지정하기 위해 OpenMP 

1.0 언어 확장(language extension)을 사용한 부분을 관찰해서 

지시어대로 병렬화된 코드를 생성하도록 지시한다. 

opt는 SMP 옵션의 기본 값으로 컴파일러에게 병렬화 및 최적화를 

지시하며, 최적화는 기본적으로 –O2 –qhot와 동일하다. 

 

1.3.6 SMP 옵션 사용시의 주의사항 

SMP 컴파일 옵션을 사용할 때의 주의사항 및 적용 요령은 다음과 같다. 

- -qsmp 옵션을 사용하기 전에 최적화 및 단일 스레드 방식에서 –qhot 

옵션을 사용하여 프로그램의 컴파일 및 실행 이상 유무를 검사한다. 

- -qsmp 옵션을 사용할 때는 항상 ‘_r’로 끝나는 스레드용 컴파일러 

명령을 사용한다. 

- 이렇게 컴파일 된 프로그램이 실행될 때는 기본적으로 시스템 

내에서 모든 유효 프로세서들을 사용해서 멀티 스레딩 방식으로 

실핼 될 것이다. 유효한 프로세서 수보다 적은 수의 스레드를 

사용하고자 하는 것이 아니라면, PARTHDS나 OMP_NUM_THREADS와 같은 

스레드 수를 지정하는 환경 변수를 사용하지 않는다. 

- 벤치마크 테스트와 같은 목적으로 시스템이나 노드를 

전용(dedicated)해서 사용한다면 SPINS와 YIELDS 환경 변수의 값을 

0으로 설정해서 스레드가 sleep-waiting 모드로 진입하는 것을 방지, 



프로그램의 실행소요시간(CPU 시간이 아닌 벽 시계 elapsed time)을 

줄이는 효과를 볼 수 있다. 

- OpenMP 프로그램을 디버깅할 때는 컴파일러로부터 디버깅 정보를 

보다 정확하게 얻기 위해서 최적화 옵션 없이 –qsmp=noopt 옵션을 

사용한다. 

 

1.4 기타 옵션 

 

최적화 레벨 옵션의 –O4 및 –O5 매크로 옵션에 포함된 최적화 관련 컴파일 

옵션 및 기타 유용하게 사용될 수 있는 옵션들에 대한 간략한 설명은 

다음과 같다. 

 

1.4.1 HOT(High Order Transformations) 옵션 - Fortran 

–qhot[=[no]vectoer | arraypad[=n]]으로 지정 

임시변수의 제거, 문(statement) 융합과 같은 F90 배열 언어 구문의 

최적화된 처리, 캐쉬/TBL 미스(miss)를 줄이기 위한 메모리 위치 

개선, 하드웨어 프리패치(prefetch)의 최적 사용, ld/st와 float 

루프 연산의 균형 유지를 위해 중첩 루프를 교환하는 등의 고 수준 

변형, 역수, 제곱근, 삼각함수 등의 벡터 고유(intrinsic) 

라이브러리를 이용하기 위한 임의의 루프 변형 등을 수행한다. 

 

1.4.2 IPA (Inter-Procedural Analysis) 옵션 

컴파일과 링크 단계에서 –qipa[=level=n | inline= | fine 

tuning]으로 지정 

실행 파일이나 공유 목적 파일 등의 전체 프로그램 단위로 프로시저 

간의 상호 분석을 통해서 최적화를 수행할 수 있으며 최적화 범위를 

확장시킨다. 

level=0: 프로그램 구획화와 단순한 프로시저 상호 최적화 

level=1: 인라이닝(inlining)과 전체적인 데이터 매핑 



level=2: 전체적인 별칭 분석, 특수화(specialization), 

프로시저 상호 데이터 흐름 처리 

inline=: 인라이닝의 정확한 사용자 조정 

fine tuning: 라이브러리 코드의 행동 명시, 프로그램 구획화 

조율, 파일로부터 명령어 판독 

 

1.4.3 PDF (Profile-Directed Feedback) 옵션 

–qpdf1과 –qpdf2로 지정 

-qpdf1은 프로그램의 제어 흐름 데이터 수집을 위해 사용하며, -

qpdf2는 수집된 데이터를 사용해서 최적화할 때 사용한다. 두 

옵션을 다음의 세 단계에 걸쳐서 사용한다. 

- -qpdf1과 함께 컴파일 및 링크 

- 견본 데이터를 통한 프로그램 실행 

- -qpdf2와 함께 컴파일 및 링크 (XLF 7.1.1, VA C/C++ 

V6에서는 –qpdf2와 재링크만 필요) 

 

1.4.4 최적화 관련 옵션 

COMPACT: -q[no]compact로 지정하며, 선택이 필수적일 때 실행 시간 

성능을 통해 최종 코드 크기를 감소한다. 

INLINE: -Q[+names | -names | !]로 지정하며, 함수 이름으로 

인라이닝을 통제한다. 컴파일 및 링크 시에 사용 가능하다. 

UNROLL: -q[no]unroll로 지정하며, 독립적으로 루프 언롤링을 조정(-

O2와 –O3에서는 암시적으로 활성화)한다. 

INLGLUE: -q[no]inlglue로 지정하며, 함수 포인터 및 동적으로 

한정되는 함수에 대한 콜에 사용되는 ‘glue’코드에 대한 콜을 

인라인한다. 포인터 glue는 –qtune=pwr4에서 기본적으로 인라인된다. 

TBTABLE: 역추적(traceback) 테이블 정보의 생성을 조정한다. 

 

1.4.5 부동 소수점 관련 옵션 

FLOAT: -qflot=subopt 형식으로 지정하며, 부동 소수점 연산의 처리에 



대한 제어를 지시한다. 

FLTTRAP: -qflttrap=imprecise | enable | ieee_exceptions 형식으로 

지정하며, IEEE 부동 소수점 예외(exception)들을 소프트웨어적으로 

단독 검사할 수 있게 한다. 

 

1.4.6 Real 및 integer 형 데이터의 기본 크기 지정 

옵션 

프로그램의 소스 코드에 kind 파라미터를 써서 정의하지 않은 integer 

및 real형의 변수 크기를 지정할 때는 –qrealsize 및 –qintsize 

옵션을 사용하며, 보통 프로그램을 이기종 시스템 사이에 이식할 때 

시스템마다 컴파일러의 기본 변수형 크기가 다르기 때문에 발생하는 

문제를 컴파일러 옵션 만으로 간단히 해결해 보고자 할 때 사용한다. 

예를 들어, CRAY 시스템에서는 8바이트 real 및 integer형이 

기본이므로, 프로그램을 이식할 때 real 및 integer형의 크기와 

관련된 문제(보통 real 형의 경우 표현 가능한 유효자리수, integer 

형의 경우 표현 가능한 정수 값의 범위로 인한 문제)가 발생한 

것으로 판단될 경우 –qrealsize=8 및 –qintsize=8 옵션을 사용해서 

문제점을 해결할 수 있다. 

Real형 변수: -qrealsize=bytes 형식으로 REAL 및 REAL형에 기반한 

DOUBLE PRECISION, COMPLEX, DOUBLE COMPLEX형 변수 및 상수들의 

기본 크기를 지정하며, 지정하지 않으면 4바이트가 기본이 된다. 

옵션의 값으로는 4와 8을 지정할 수 있다. 

Integer형 변수: -qintsize=bytes 형식으로 INTEGER, LOGICAL형 변수 

및 상수들의 기본 크기를 지정하며, 지정하지 않으면 4바이트가 

기본이 된다. 옵션의 값으로는 2, 4, 8을 지정할 수 있으며, 64비트 

모드 컴파일 옵션인 –q64 옵션을 지정해도 기본 값에는 영향을 

미치지 않는다. 

 

1.4.7 프로그램 행동 관련 옵션 

STRICT: -q[no]strict 형식으로 지정하며, 기본 값은 –O0와 –O2에서는 



–qstrict, -O3, -O4, -O5에서는 –qnostrict이다. nostrict는 

컴파일러가 부동 소수점 연산 및 잠재적 예외 명령들의 재정리를 

허용허기 때문에 비트 수준에서의 동일 결과를 내지 않을 수 있다. 

ALIAS (Fortran): -qalias=[no]std:[no]aryovrlp:others 형식으로 

지정하며, 컴파일러가 특정 변수들은 중복 저장 공간을 참조하지 

않는다고 가정하는 것을 허용한다. 

ALIAS (C, C++): -qalias=subopt 형식으로 지정하며, 같은 이름의 

Fortran 옵션과 유사하지만 포인터를 사용해서 접근하는 저장 

공간의 중복에 초점을 맞추고 있다. 

ASSERT: -qassert=[no]deps | itercnt=n 형식으로 지정하며, 

deps(기본)는 루프에 의한 메모리 의존성 여부를, itercnt는 루프의 

반복 카운트 기대치의 기본 값을 수정한다. 

INTSIZE (Fortran): -qintsize=1|2|4|8 형식으로 지정하며, INTEGER 

변수의 기본 크기를 지정한다. 

IGNERRNO (C,C++): -q[no]ignerrno 형식으로 지정하며, errno의 값의 

필요 여부를 지정한다. 

 

1.4.8 진단에 도움이 되는 옵션 

LIST: -qlist로 지정하며, 컴파일러에게 목적 코드 리스트를 만들도록 

지시한다. 

REPORT (Fortran): -qreport[=smplist] 형식으로 지정하며, 

옵티마이저에게 루프 언롤링, 자동 병렬화 등의 코드의 변형을 

묘사하는 주석과 함께 의사(pseudo) Fortran 코드를 포함하는 

리포트를 만들도록 지시한다. 리포트에는 데이터 의존성 및 다른 

최적화 방해물에 관한 정보도 포함된다. 

INITAUTO: -qinitauto=XX 형식으로 지정하며, 모든 자동(automatic) 

스택 변수들을 주어진 값으로 초기화하는 코드를 만들도록 지시한다. 

 

1.5 32-bit, 64-bit application 실행 



 

기본적으로 AIX용 컴파일러는 프로그램들을 32-bit 모드로 컴파일한다. 

만약 32bit모드 혹은 64bit모드로 자기가 지정해서 컴파일을 하고 싶다면 

컴파일 옵션과 환경 변수를 세팅해 주면 된다. 컴파일 옵션에 –q32를 

추가하거나 환경변수 OBJECT_MODE를 32로 세팅하여 컴파일하면 32-bit 

모드로 컴파일이 되고, 컴파일 옵션에 -q64를 추가하여 컴파일하거나 

OBJECT_MODE를 64로 세팅하여 컴파일하면 64-bit 모드로 컴파일이 되는데, 

여기서 환경변수 세팅보다는 컴파일 옵션이 우선한다. 즉 OBJECT_MODE를 

32로 세팅한 후 –q64옵션을 사용하여 컴파일하면 64-bit 모드로 컴파일이 

되게 된다. 

 32-bit 모드로 컴파일을 하면서 256Mbytes 이상의 메모리를 요구하는 

프로그램의 경우 IBM 시스템 사용자 지침서 Ver 1.5의 27쪽 “4) 대형 

메모리 컴파일”에 설명되어 있는 옵션을 사용하면 된다. 

한가지 주의할 점은 MPI 코드를 64bit로 컴파일 할 때 Fortran의 경우 

mpxlf_r(Fortran 77), mpxlf90_r(Fortran 90), mpxlf95_r(Fortran 95),  C 

혹은 C++의 경우 mpcc_r(C), mpCC_r(C++)와 같이 thread-enabled 컴파일 

스크립트(_r)를 사용해야 한다는 것이다. 만약 MPI코드를 64bit로 컴파일 

할 때 mpxlf를 사용할 경우 다음과 같은 에러 메시지를 보일 것이다. 

 

[zootun@nobel mpi_pi_test]# make all 

        mpxlf -q64 -qtune=pwr4 -qarch=pwr4  -c mpi_pi.f 

** pi_reduce   === End of Compilation 1 === 

1501-510  Compilation successful for file mpi_pi.f. 

        mpxlf -q64 -qtune=pwr4 -qarch=pwr4  -c pi_sub.f 

** dboard   === End of Compilation 1 === 

1501-510  Compilation successful for file pi_sub.f. 

        mpxlf -q64 -qtune=pwr4 -qarch=pwr4  mpi_pi.o pi_sub.o -o mpi_pi 

ld: 0711-328 ERROR: Undefined initfini symbol: poe_remote_main 

ld: 0711-317 ERROR: Undefined symbol: .mpi_init 

ld: 0711-317 ERROR: Undefined symbol: .mpi_comm_rank 

ld: 0711-317 ERROR: Undefined symbol: .mpi_comm_size 

ld: 0711-317 ERROR: Undefined symbol: .mpi_reduce 

ld: 0711-317 ERROR: Undefined symbol: .mpi_finalize 

ld: 0711-345 Use the -bloadmap or -bnoquiet option to obtain more 

information. 

make: 1254-004 The error code from the last command is 8. 



 

Stop. 

 

그러므로 이 같은 경우 컴파일러로 mpxlf_r을 사용하여야 한다. 

 

[zootun@nobel mpi_pi_test]# make all 

        mpxlf_r -q64 -qtune=pwr4 -qarch=pwr4  -c mpi_pi.f 

** pi_reduce   === End of Compilation 1 === 

1501-510  Compilation successful for file mpi_pi.f. 

        mpxlf_r -q64 -qtune=pwr4 -qarch=pwr4  -c pi_sub.f 

** dboard   === End of Compilation 1 === 

1501-510  Compilation successful for file pi_sub.f. 

        mpxlf_r -q64 -qtune=pwr4 -qarch=pwr4  mpi_pi.o pi_sub.o -o mpi_pi 

 



2. Makefile 사용법 

2.1 Why make? 

C나 Fortran으로 작성된 source code를 실제 실행 가능한 프로그램으로 

만들기 위해서는 크게 다음과 같은 두 단계가 필요하다. 

(1) Compiler로 compile과정을 거쳐 object program을 만든다. 

(2) library파일 및 관련 있는 파일끼리 linking작업을 한다. 

이때 개발과정에서 끊임없이 source program의 수정 및 재 컴파일 작업

이 발생한다. 그뿐 아니라 현대의 큰 프로그램은 여러 사람이 같이 작업하

는 경우가 많으며, 한 개의 파일이 여러 개의 파일과 연관되어 한 부분의 

수정이 다른 파일의 여러 부분에 영향을 줄 수 있다. 따라서 이 복잡한 과

정을 좀더 쉽게 관리하도록 하며, 개발자가 프로그램의 실행환경과 무관하

게 프로그램의 올바른 수행에만 힘쓸 수 있도록 하는 utility인 make가 필

요하다. 프로그램을 구성하는 파일의 연관관계 및 구조는 또 다른 파일의 

형태로 make 프로그램에 전달하고 실제 프로그램의 관리는 make가 담당하

도록 한다. 이러한 목적으로 파일간의 연관성을 기록한 파일이 Makefile 

혹은 makefile이다.  

 

2.2 make 기본사용법 

 

$ make 

 

 

Makefile이나 makefile이 현재 디렉토리에 있는 경우 자동으로 그 파일을 

읽어서 실행한다. 

 

$ make [target] 

 

 

Makefile내의 특별한 target이나 action을 지정하는 경우 make 다음에 



label의 이름을 쓴다. 

Ex) make clean: make install 

 

$ make –f [filename] 

 

 

Makefile로 Makefile이나 makefile이 아닌 다른 파일이름을 사용했을 때 

사용한다. 

 

$ make –s 

 

 

Makefile중간에 출력되는 output이 보기 싫으면 위의 예처럼 사용한다. 

 

2.3 Makefile의 기본 문법 

 

target . . . : dependency . . . 

[TAB]   action 1 . . . . .  

[TAB]   action 2 . . . . . 

 

Ex) 

output.o : output.c XYplane.c                 target : output.o   
dependency : output.c XYplane.c 
 xlc –c output.o output.c XYplane.c    action : xlc –c 
output.o output.c XYplane.c 
 

 

Target은 command가 수행된 후 만들어 지는 결과 파일로써, 목적파일

(object file)이나 실행파일(executable file)이 된다. Dependency는 

target에 의존하는 파일이며, dependency에 있는 파일의 내용이 수정되거

나 파일의 갱신 시간이 변경되면 action에 command들이 차례대로 실행이 

된다. 여기서 action을 정의할 때 꼭 앞에 [TAB]으로 시작하게 하여야 하

며, 하나 이상의 action은 ;로 분리한다. 한행의 action은 고유의 shell환

경을 가지며 다른 action에 영향을 주지 않는다. 또한 directory는 새로운 



행이 시작할때마다 make를 실행한 directory로 옮겨 간다. 

 

 

cd /user 

rm a.out 

 

 

이 경우 /user의 a.out을 지우는 것이 아니라 현재 make를 시작한 디렉

토리의 a.out을 삭제하게 된다. 이렇게 하지 않으려면 다음과 같은 형식으

로 directory를 유지할 수 있다. 

 

cd /user; rm a.out 

 

 

혹은 

 

cd /user ＼ 

rm a.out 

 

 

참고로 target부분에 목적파일이나 실행파일만 올 수 있는 것은 아니고, 

경우에 따라서는 target : dependency 부분에 label만 올 수도 있다. 이럴 

경우 우리가 흔히 보는 다음 예와 같은 경우가 된다. 

 

clean: 

        rm -rf *.o a.out 

 

Makefile에 위와 같이 정의되어 있다고 할 때 다음과 같이 실행을 할 수 있다. 

 

$ make clean 

        rm -f *.o a.out 

 

 

주석문을 달 때는 앞에 # 을 쓰면 줄이 바뀔 때까지 주석으로 해석한다. 

 

# THIS IS A COMMENT 

 



 

2.4 간단한 Makefile 작성하기 

Program이라는 프로그램을 compile한다고 가정해보자. 구성파일은 

input.c, sum.c, mean.c, output.c이며 output.c는 XYplane.c를 참조하며, 

전체 실행파일은 /usr/lib/libc.a을 참조한다. Program이라는 실행파일을 

작성하려면 다음과 같은 과정을 매번 일일이 타이핑해야 한다. 

 

$ xlc –c input.c 

$ xlc –c sum.c 

$ xlc –c mean.c 

$ xlc –o output.o output.c XYplane.c  

$ xlc  -o program input.o sum.o mean.o output.o /usr/lib/libc.a 

 

 

위의 과정을 자동화하는 Makefile은 다음처럼 작성할 수 있다. 

 

program : input.o sum.o mean.o output.o   ① 

 xlc –o program input.o sum.o mean.o output.o ＼ ② 

 /usr/lib/libc.a     ③ 

output.o : output.c XYplane.c     ④ 

 xlc –c output.o output.c XYplane.c  ⑤ 

input.o : input.c      ⑥ 

 xlc –c input.c     ⑦ 

sum.o : sum.c      ⑧ 

 xlc –c sum.c     ⑨ 

mean.o :mean.c      ⑩ 

   xlc –c mean.c          ⑪ 

 

이제 위의 Makefile을 한 줄씩 살펴보자. 

① program을 만들기 위해 input.o, sum.o, mean.o, output.o 네 개의 

파일이 필요하다. 

② program을 만들기 위해서 xlc compiler로 필요한 네 개의 파일을 모

두 compile한다. 

③ 2번째 줄에서 파일의 이름을 다 쓸 자리가 모자랐으므로 ＼ 을 치고 

다음 줄까지 연장했다. 역시 program을 만들기 위해서는 네 개의 

object file외에도 libc.a가 필요하다. 



④ program을 만들기 위해 필요한 네 개의 파일 중 output.o를 만들기 

위해서는 두개의 c 파일이 필요하다. 

⑤ output.o를 만들기 위해 xlc로 output.c와 XYplance.c를 compile한

다. 

⑥ input.o를 만들기 위해 input.c가 필요하다. 

⑦ Input.o를 만들기 위해 xlc로 input.c를 compile해야 한다. 

⑧⑨⑩⑪에서는 ⑥⑦에서와 같은 내용을 반복하게 된다. 

 

여기서 ④와 같이 dependency 부분을 작성할 때 파일간의 의존관계를 일

일이 알아내기가 어려울 수가 있는데, IBM c compiler인 xlc를 사용할 경

우 이러한 과정을 다음과 같이 쉽게 할 수 있다. 

 

$xlc –M test.c 

 

 

위와 같이 실행을 하면 test.u파일에 test.c의 의존관계에 있는 파일의 

이름이 기록되어 바로 test.c와 의존관계에 있는 파일을 알아 낼 수 있고, 

이렇게 Makefile이 작성 된 후 test.c가 어떤 파일을 참조하는지 header 

file과 소스 파일의 dependency를 쉽게 알 수 있다. 

 

2.5 Macro 

비슷비슷한 명령어나 파일의 이름을 macro로 만들어서 기억시키면 프로

그램의 유지보수에 도움이 될 뿐만 아니라 복잡한 작업을 간단하게 할 수 

있다. 

 

Macro 이름 = 문자열 

 

 

macro를 사용할 때는 ${macro 이름}이나 $(macro 이름)으로 사용하며, 

위의 macro를 정의할 때 오른쪽에 대입된 내용이 그대로 치환된다.  

 



 

CC=xlc 

CFLAGS= -g -O 

SOURCE = a.c b.c c.c d.c 

output : ${SOURCE} 

 ${CC} ${CFLAGS} –o output ${SOURCE} 

 

 

macro로 정의된 문자열은 특정부분이 다른 문자열로 바뀔 수도 있다. 

 

SOURCE = a.c b.c c.c d.c 

OBJECTS = ${SOURCE:.c=.o} 

 

 

여기서 OBJECTS = ${SOURCE:.c=.o}는 OBJECTS = a.o b.o c.o d.o와 같은 

의미가 된다. 다음 Makefile은 macro를 사용하여 좀더 보기 좋게 만들었다. 

 

OBJECTS = main.o read.o write.o 

test : $(OBJECTS) 

                xlc -o test $(OBJECTS) 

main.o : io.h main.c 

                xlc -c main.c 

read.o : io.h read.c 

                xlc -c read.c 

write.o: io.h write.c 

                xlc -c write.c 

 

clean : 

                rm $(OBECTS) 

 

 

2.5.1 중요 macro 

일일이 update하기 힘들거나 많이 사용하는 것은 특수문자를 사용하여 

내부 macro로 쓰고 있다. Makefile을 어렵게 보이도록 하는 가장 큰 원인

이므로 각각의 의미를 잘 알아두어야 한다.  

1) $*  : 확장자가 없는 현재의 target 파일 이름 

Ex) 

 

main.o : io.h main.c 



                xlc -c $*.c 

read.o : io.h read.c 

                xlc -c $*.c 

 

 

위의 예제는 곧 다음과 같은 의미가 된다. 

 

main.o : io.h main.c 

                xlc -c main.c 

read.o : io.h read.c 

                xlc -c read.c 

 

 

 2) $@  : 현재 사용하고 있는 target 파일의 이름 

Ex) 

 

OBJECTS = main.o read.o write.o 

test : $(OBJECTS) 

                xlc -o $@ $(OBJECTS) 

 

 

이 예제는 다음과 같은 의미가 된다. 

 

OBJECTS = main.o read.o write.o 

test : $(OBJECTS) 

                xlc -o test $(OBJECTS) 

 

 

3) $<, $?  : 현재의 target 파일보다 더 최근에 수정되거나 갱신된 파

일 이름, 경우에 따라 $<와 $?를 구분하여 사용하기도 하지만 거의 같다고 

보면 된다. 

Ex) 

 

OBJECTS = main.o read.o write.o 

test : $(OBJECTS) 

                xlc -o test $(OBJECTS) 

.c.o: 

        xlc -c $< 

 



 

이 예제에서는 다음에 설명할 확장자 규칙을 이용한 예제인데 간단히 

설명하자면 다음과 같다, 처음에 main.c, read.c write.c를 컴파일하여 

test라는 실행파일을 생성시킬 수 있을 것이다. 그런 후 만약 필요에 의해 

read.c를 약간 수정했다고 한다면, 갱신시간이 test라는 실행파일보다 

read.c 파일이 더 최근이 될 것이다. 그러면 $<라는 macro에 의해 read.c

를 재컴파일해야 한다는 것을 알고 read.c를 재 컴파일한 후 test라는 실

행파일을 만들게 된다. 

 

2.6 확장자 규칙(Suffix rule) 

UNIX에서 사용하는 일반적인 확장자 규칙관례에 따라 확장자 이름을 특

별히 바꾸는 일이 없다면 make자체의 확장자 규칙으로 작업을 수행하도록 

할 수 있다. 예를 들어 대부분의 경우 [filename].c 파일은 [filename].o 

파일로 compile한다. 이렇게 대부분의 경우 적용되는 rule은 make가 자체

적으로 가지고 rule에 따라 처리한다. 

 

.c.o : 

 ${CC} ${CFLAGS} –c $< 

 

 

make내부에서 자체적으로 정의하고 있는 확장자 규칙을 보고 싶다면 다

음과 같이 한다. 

 

$make –p 

 

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

.c.o            : 

        $(CC) $(CFLAGS) -c $< 

 

.c~.o           : 

        $(GET) $(GFLAGS) -p $< > $*.c 

        $(CC) $(CFLAGS) -c $*.c 

        -rm -f $*.c 



 

.c~.c           : 

        $(GET) $(GFLAGS) -p $< > $*.c 

 

.C.o            : 

        $(CCC) $(CCFLAGS) -c $< 

 

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

.f.o            : 

        $(FC) $(FFLAGS) -c $< 

 

.f~.o           : 

        $(GET) $(GFLAGS) -p $< > $*.f 

        $(FC) $(FFLAGS) -c $*.f 

        -rm -f $*.f 

 

.f~.f           : 

        $(GET) $(GFLAGS) -p $< > $@ 

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

 

Makefile 내부에서 .SUFFIXES macro의 값을 세팅해 주면 내부적으로 정

의된 확장자의 연산이 자동적으로 동작을 하게 되며, 확장자를 보고 어떤 

확장자 규칙을 적용할지는 .SUFFIXES행의 확장자 순서를 따른다. 예를 들

어 test.o를 생성하기 위해 test.c를 compile할 것인지 test.f를 compile

할 것인지는 .SUFFIXES에서 앞 쪽부터 나오는 순서에 따른다. Target부분

에 확장자가 한 개만 나오는 경우는 실행파일이 단 한 개의 source file로 

만들어 지는 경우 object file까지 만들 필요가 없기 때문에 바로 실행 파

일을 만들 수 있도록 하는 경우이다. 

 

.c : 

 ${CC} ${CFLAGS} ${LDFLAGS} $< -o $@ 

 

 

2.7 Makefile 예제 

예제 1 



Makefile은 앞부분부터 macro/명령어 정의/dependency 순서로 작성하게 된

다. 

 

######### macro ############# 

.SUFFIXES : .c .o 

CC = xlc 

CFLAGS = -g 

OBJS =  main.o read.o write.o 

SRCS = $(OBJS:.o=.c) 

MAKE = make 

RM = rm 

RMFLAGS = -f 

TARGET = read_write 

 

######### 명령어 정의 ############ 

$(TARGET): $(OBJS) 

                $(CC) -o $@ $(OBJS) 

new : 

                touch $(SRCS) ; $(MAKE) 

clean : 

                $(RM) $(RMFLAGS) $(OBJS) $(TARGET) core 

 

######### dependency ######### 

main.o : io.h main.c 

read.o : io.h read.c 

write.o : io.h write.c 

 

 

전체적인 Makefile 이 주석처리 된 부분과 같이 macro, 명령어 정의, 

dependency 로 구분 된다. 이 예제에서는 dependency 부분에 각 파일을 

컴파일 할 때 필요로 하는 head file 을 표시해 두었다. 

 

예제 2 

 

######### macro ############# 

OBJECTS = main.o read.o write.o 

CC = xlc 

CFLAGS = -O3 -g –c –qarch=pwr4 –qtune=pwr4 –qcache=pwr4 

LDFLAGS = -O3 –qarch=pwr4 –qtune=pwr4 –qcache=pwr4 

INC = -I/home/user/include            <---------  include 패스 추가 

TARGET = read_write 



 

######### 명령어 정의 ############ 

$(TARGET) : $(OBJECTS) 

                $(CC) -o $(TARGET) $(LDFLAGS) $(OBJECTS) 

 

.c.o :                   <---------  직접 확장자 규칙을 구현 

                $(CC) $(INC) $(CFLAGS) $< 

 

clean :  

                rm -rf $(OBJECTS) $(TARGET) core  

 
######### dependency ######### 

main.o : io.h main.c 

read.o : io.h read.c 

write.o : io.h write.c 

 

 

이 예제에서는 .SUFFIXES macro 를 사용한 것이 아니라 명령어 정의 

부분에 직접 확장자 규칙을 구현하였는데, 이렇게 한 이유는 자세히 보면 

알 수 있듯이 컴파일 할 때 $(INC) 즉 -I/home/user/include 를 포함하고 

있어 make 내부에서 자체적으로 정의하고 있는 확장자 규칙으로 컴파일을 

할 수 없기 때문이다. 일반적으로 make 내부 확장자 규칙이 우리가 

컴파일할 때 사용하는 컴파일 옵션과 많이 다르기 때문에 위와 같이 

대부분 직접 확장자 규칙을 구현하여 사용하며, 이렇게 사용하는 것이 

권장된다. 또한 .SUFFIXES macro 를 사용한 것과 직접 확장자 규칙을 

구현한 것을 같이 사용할 경우 직접 확장자 규칙을 구현한 것이 우선한다. 

 

예제 3 

여러 개의 directory 에 있는 makefile 을 한꺼번에 수행할 때 다음처럼 

쓸 수 있다. 

 

.SUFFIXES : .c .o 

CC = xlc 

CFLAGS = -O2 –g 

MAKE = make 

 

all : DataBase Test 

 



DataBase: 

                cd db ; $(MAKE) 

 

Test:  

                cd test ; $(MAKE) 

 



2.8. Makefile Quick 사용법 

소스 코드가 많거나 혹은 코드를 편리하게 컴파일하기 위해서 Makefile을 

많이 사용하게 된다. 다음에 소개되는 내용은 사용자가 Makefile의 문법이

나 정확한 사용법을 몰라도 간단하게 이를 이용할 수 있도록 정리한 것이

다. 즉 사용자는 다음 예제에서 ①,③,④,⑤,⑥,⑦,⑨ 부분을 사용자 코드

에 맞게 수정하거나 추가해서 사용하면 된다. 사용자는 아래 예를 그대로 

복사해서 수정 후 사용하면 된다. 다만 하나 주의할 점은 명령어 정의 부

분(⑧, ⑨, ⑩)에서 앞부분의 공백을 항상 TAB 키를 이용해서 넣어 주어야 

한다 

 

.SUFFIXES: .f 

 

######### macro ############# 

SRC = main.f read.f write.f   ---------------------------------① 

OBJ = $(SRC:f=o)   -------------------------------------------② 

 

FC = xlf    --------------------------------------------------③ 

FFLAGS = -O3 –qarch=pwr4 –qtune=pwr4 –qcache=auto  -----------④ 

LDFLAGS = $(FFLAGS) –bmaxdata:0x80000000   -------------------⑤ 

LIBS = -lmass -less   ----------------------------------------⑥ 

 

TARGET = read_write   ----------------------------------------⑦ 

 

######### 명령어 정의 ############ 

$(TARGET) : $(OBJ) 

                $(FC) -o $(TARGET) $(LDFLAGS) $(LIBS) $(OBJ) -⑧ 

 

.f.o : 

                $(FC) $(FFLAGS) –c $<   ----------------------⑨ 

 

clean :  

                rm -f $(OBJ) $(TARGET) -----------------------⑩ 

 

 

① SRC 부분에는 사용자의 소스코드 이름들을 넣어 준다. 

일반적으로 Fortran 77 코드일 경우 .f 파일이 될 것이고, 



Fortan 90 일 경우 .f90 혹은 .F 파일이 될 것이며, C 코드일 

경우 .c 파일일 것이다. 

② OBJ 부분에는 .f 로 끝나는 소스 코드의 object 코드를 .o 로 

인식하게 된다. 특별히 수정할 필요는 없다. 

③ FC 부분에는 사용자 코드의 종류에 따라 사용할 컴파일러를 

넣어 주면 된다. (xlc, xlc_r, xlf, xlf_r, xlf90, xlf90_r, 

mpcc, mpxlf, mpxlf90, 등등) 

④ FFLAGS 부분에는 컴파일옵션을 넣어 준다. 위 예제에 있는 

옵션은 KISTI IBM 시스템에서 권장되는 최적화 옵션이다. 

⑤ FFLAGS 부분에 있는 컴파일 옵션 외의 링크(ld)시 사용되는 

옵션을 추가할 수 있다. 32bit 에서는 기본적으로 256MB 까지 

사용할 수 있는데 위와 같이 -bmaxdata:0x80000000 옵션을 

사용할 경우 32bit 에서 최대인 2GB 까지 사용할 수 있다. 

⑥ 링크(ld)시 추가적으로 사용하는 라이브러리를 정의해 준다. 

⑦ read_write 대신 사용자가 원하는 실행파일 이름을 넣어 

주면 된다. 여기에 들어가는 이름으로 실행파일이 생성된다. 

⑧ 소스코드를 컴파일 후 링크(ld) 시켜 주는 부분이다. 특별히 

수정할 부분은 없다. 

⑨ 소스코드를 컴파일 하는 부분이다. 소스코드의 확장자에 

따라 .f.o 부분을 수정해 주어야 한다.( 확장자가 c -> .c.o, 

확장자가 F -> .F.o, 확장자가 .f90 -> .f90.o) 

⑩ 경우에 따라 소스코드 전체를 다시 컴파일 해야 할 경우 

$make clean 을 수행하면 위와 같이 object 파일과 

실행파일을 모두 삭제하게 된다.  

 

위와 같이 Makefile 이 정의 되어 있을 때 다음과 같이 make 를 

수행하면 소스코드가 하나씩 컴파일되어 object 파일들이 생성되며 이 

object 파일들을 링크(ld)시켜 실행파일을 만들게 된다.  

 

$ ls 

Makefile  main.f    read.f    write.f 



$ cat Makefile 

.SUFFIXES: .f 

 

######### macro ############# 

SRC = main.f read.f write.f 

OBJ = $(SRC:f=o) 

 

FC = xlf 

FFLAGS = -O3 -qarch=pwr4 -qtune=pwr4 -qcache=auto 

LDFLAGS = $(FFLAGS) -bmaxdata:0x80000000 

LIBS = -lmass -lessl 

 

TARGET = read_write 

 

######### 명령어 정의 ############ 

$(TARGET) : $(OBJ) 

        $(FC) -o $(TARGET) $(LDFLAGS) $(LIBS) $(OBJ) 

 

.f.o : 

        $(FC) $(FFLAGS) -c $< 

 

clean : 

        rm -f $(OBJ) $(TARGET) 

$ make 

        xlf -O3 -qarch=pwr4 -qtune=pwr4 -qcache=auto   -c main.f 

** _main   === End of Compilation 1 === 

1501-510  Compilation successful for file main.f. 

        xlf -O3 -qarch=pwr4 -qtune=pwr4 -qcache=auto   -c read.f 

** read   === End of Compilation 1 === 

1501-510  Compilation successful for file read.f. 

        xlf -O3 -qarch=pwr4 -qtune=pwr4 -qcache=auto   -c write.f 

** write   === End of Compilation 1 === 

1501-510  Compilation successful for file write.f. 

        xlf -o read_write  -O3 -qarch=pwr4 -qtune=pwr4 -qcache=auto   -

bmaxdata:0x80000000  -lmass -lessl main.o read.o write.o 

$ ls 

Makefile    main.o      read.o      write.f 

main.f      read.f      read_write  write.o 

 

 

또한 read.f 파일이 수정되었을 때 다시 make를 수행하게 되면 소스코드 

전체를 컴파일 하는 것이 아니라 다음과 같이 read.f 파일만 컴파일 한 후 

이에 대한 read.o(object 파일)을 만든다. 그런 후 링크(ld) 시 새로운 



read.o 파일과 기존의 object 파일들(main.o, write.o)을 이용하여 실행파

일을 만들게 된다.(수정되지 않은 코드들에 대해서는 아무런 변화가 없기 

때문에 다시 컴파일 할 필요 없이 기존의 object 파일을 그대로 이용할 수 

있다.)  

 

$ ls 

Makefile    main.o      read.o      write.f 

main.f      read.f      read_write  write.o 

$ touch read.f 

$ make 

        xlf -O3 -qarch=pwr4 -qtune=pwr4 -qcache=auto   -c read.f 

** read   === End of Compilation 1 === 

1501-510  Compilation successful for file read.f. 

        xlf -o read_write  -O3 -qarch=pwr4 -qtune=pwr4 -qcache=auto   -

bmaxdata:0x80000000  -lmass -lessl main.o read.o write.o 

 

 

경우에 따라서 소스코드 전체를 새로 컴파일 해야 할 경우 아래와 같이 

make clean 을 수행하면 그 정의에 따라 object 파일과 실행파일을 모두 

삭제하게 된다. 

 

$ ls 

Makefile    main.o      read.o      write.f 

main.f      read.f      read_write  write.o 

$ make clean 

        rm -f main.o read.o write.o  read_write 

$ ls 

Makefile  main.f    read.f    write.f 

 

 

Makefile 사용법에 대한 보다 자세한 내용은 IBM 기술서 3권에 소개되어 

있다. 

(http://www.supercomputing.re.kr/bbs/bbs.php?bo_table=data&page=3&w

r_id=20) 

 

 

 



3. 디버거 사용법 

3.1 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 

 



3.1.1 dbx 시작  

dbx를 이용하여 디버깅을 하려면 우선 프로그램을 컴파일 할 때 컴파일 

옵션에 –g 를 주어야 한다. 

[my_id@nobel my_id]$ 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.  

[my_id@nobel my_id]$ dbx [executable]  

[my_id@nobel my_id]$ dbx –r [executable] : executable을 바로 실행시키고자 할 

때 

[my_id@nobel my_id]$ dbx –a process_id : 이미 실행되고 있는 프로그램을 

디버그하려 할 때 

 

다음과 같이 dbx를 실행시킨다.  

[my_id@nobel my_id]$ 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. 

 

3.2.2 dbx 를 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 문장 

이후를 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 

… 

 

3.2.3 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) 

 

3.2.4 dbx 의 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  

 

3.2.5 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/genp

rogc/using_dbx_debug.htm 

 

3.2 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.  

 

3.2.1 xldb 의 실행 

앞서 설명한 xloadl을 실행시키는 방법과 동일하게 세팅을 한후 IBM 



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. 

[my_id@nobel my_id]$ xldb debug 

 

그러면 X 서버가 구동 되고있는 사용자 시스템 화면에 다음과 같은 

xldb화면이 뜰 것이다. 

 

그림 3.1 xldb 실행화면 

 

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  

 

3.2.2 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. 

표 3.1 xldb 메뉴 설명 

--> 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 

 

3.2.3 debug.f 의 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.  



 

그림 3.2 xldb 소스윈도우 

 

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 



4. Run-time error의 처리 

4.1 Run-time error의 처리 

대부분의 사용자에게 런타임 에러를 처리하는 과정은 디버깅작업의 대부

분을 차지한다. 실제로 런타임 에러를 추적하는 것은 매우 어려운 일인데, 

런타임 에러 메시지가 특별한 정보를 주지않는 일반적인 내용인데다 실행

되는 코드가 디버깅에 필요한 데이터를 저장하기도 전에 멈춰버리기 때문

이다. 그러나 대부분의 런타임 에러는 소수의 공통된 잘못에 의해 발생되

는데 여기서 그 내용을 소개한다.  

대부분 사용자들이 그냥 삭제해 버리는 코어파일은 런타임 에러를 추적

하는데 중요한 도움을 준다. 런타임 에러 발생시 생성되는 코어파일은 프

로세스가 멈춰버리는 순간 메모리에 올려져 있는 모든 것을 담고(dump) 있

으며, 사용자는 dbx, pdbx등의 디버거를 이용해 코어파일을 분석하고 프로

그램의 오류 원인을 찾을 수 있다. 따라서 프로그램을 컴파일 할 때 가급

적 –g 옵션을 사용해 코어파일에 대한 디버깅 작업이 가능하도록 하는 것

이 좋다. 

 

4.2 Operand Range Errors(ORE)/Segmentation 

Violation Fault 

종종 선언된 배열의 범위를 벗어나는 인자에 대한 메모리 사용이나 접근

이 시도되는 경우 segmentation fault 또는 ORE 오류가 발생한다. 그러나, 

때때로 이러한 잘못된 접근이 시도되는 시점에서 즉시 오류가 발생하지 않

고 엉뚱한 위치에서 오류가 발생하기 때문에 사용자들이 오류의 원인을 발

견하기 어렵게 한다.  

IBM 시스템에서는 문제가 발생한 그 지점에서 메모리의 데이터를 저장할 

수 있도록 하기 위해 할당된 배열의 범위를 실행 중에 검사하도록 하는 –C 

–qextchk 컴파일 옵션을 제공한다.  



다음의 예제는 10번 라인에서 호출하고 있는 서브루틴에서 배열의 범위를 

벗어난 곳에 데이터를 쓰려고 하는 오류가 있는 프로그램이다.  

 

1   program ore 

2   implicit none 

3   integer:: m, i, errcode 

4   integer, dimension(10):: n 

5   real, allocatable, dimension(:) :: r 

6      

7   common n,m                !n,m are adjacent in memory 

8 

9   m = 1 

10  call sub                  !sub has an error that clobbers m 

11  print *,'m:', m            !see the value of m 

12   

13  allocate(r(100))           !allocate a 100-element array 

15  do i=1,200               !write beyond allocated memory 

16    r(i) = float(i)  

17  end do 

18 

19  deallocate(r) 

20  end program ore 

21     

22     

23  subroutine sub 

24  implicit none 

25  integer:: i 

26  integer, dimension(10):: q 

27   

28  common q 

29   

30  do i=1,50             !Clobber memory by exceeding 

31    q(i) = i             !array bounds 

32  enddo 

33  end subroutine sub 

 

 

 

위의 프로그램을 다음과 같이 컴파일하고 실행시켜 디버깅을 해보면 서

브루틴 sub의 오류가 있는 위치를 찾아내기 힘들 것이다.  

 

$ xlf90 –o ore ore.f –g 

** ore   === End of Compilation 1 === 



** sub   === End of Compilation 2 === 

1501-510 Compilation successful for file ore.f 

$ ore  

m : 11 

Segmentation fault (core dumped) 

 

 

이제 다음과 같이 –C –qextchk 옵션을 추가하고 컴파일하여 디버깅을 해

보면 오류가 발생한 31번 라인을 디버거에서 바로 검색해 보여 줄 것이다.    

 

$ xlf90 –C –qextchk –o ore ore.f –g  

** ore   === End of Compilation 1 === 

** sub   === End of Compilation 2 === 

1501-510 Compilation successful for file ore.f 

$ ore  

Trace/BPT trap (core dumped) 

$ dbx ore core 

Type ‘help’ for help. 

reading symbolic information … 

[using memory in core] 

 

Trace/BPT trap in sub at line 31 in file “ore.f” 

31             q(i)=i                              !array bounds 

(dbx)where 

sub(), line 31 in “ore.f” 

ore(), line 10 in “ore.f” 

(dbx) 

 

 

IBM 시스템에서는 스택메모리의 한계를 초과해도 Segmentation 

Violation 오류가 발생할 수 있다. 32비트 모드에서 스택메모리의 한계는 

32MB로 설정되어 있으며 컴파일 옵션 

–bmaxstack을 이용해 최대 256MB까지 사용할 수 있다.  

 

4.2.2 Floating Point Exceptions(FPE) 

FPE는 ORE보다는 디버그가 비교적 쉽다. FPE는 잘못된 실수 연산이 시도

될 때 발생하며 0으로 나누는 나눗셈의 시도, 음의 제곱근 연산 등이 원인

이 된다. 대부분의 FPE는 0으로 나누는 나눗셈에 의해 발생한다.  

XL Fortran은 기본적으로 FPE에 걸리지 않는다. 가령 0으로 나누는 나눗



셈의 시도, 음의 제곱근 연산은 각각 INF와 NaNQ의 결과를 보이며 프로그

램 실행상에 아무런 문제를 나타내지 않고 이후 이러한 결과를 이용하는 

다른 연산에 영향을 미쳐 엉뚱한 결과를 만들어 낸다.  

사용자는 FPE에 걸리는 상황이 발생하는 프로그램상의 오류를 발견할 수 

있도록 컴파일 옵션 –qflttrap을 사용할 수 있다.  

 

 

$xlf –qflttrap=exceptions:enable source.f 
 

위와 같이 컴파일된 프로그램은 지정된 exception이 발생했을 때 코어파

일을 생성하고 실행을 멈추게 된다. 지정할 수 있는 exception은 다음과 

같다.  

① OVERFLOW : 표현하기에 너무 큰 값이 발생 

② UNDERFLOW : 0이 아닌 값이지만 너무 작아 0으로 밖에 표현할 수 

없는 경우 

③ ZERODIVIDE : 0이 아닌 값을 0으로 나누기를 시도하는 경우 

④ INVALID : INF-INF, 0.0/0.0, 음의 제곱근 등 정의되지 않는 연산

이 시도되는 경우 

⑤ INEXACT : 라운딩 에러로 인해 계산 값이 정확하게 표현되지 않는 

문제가 발생되는 경우 

 

FPE가 발생하는 프로그램 예제(Fortran)와 실행결과  

  

   PROGRAM FPE 

     REAL a, b, c 

     a = 0.0 

     b = 1/a 

     c = 1/b 

     PRINT*, b, c 

     END 

 

 

 

$ fpe 

INF   0.0000000000E+00 

 

 

FPE 오류를 발견하는 컴파일과 디버깅 



 

$ xlf –o fpe -g –qflttrap=zerodivide:enable fpe.f  
Trace/BPT trap (core dumped) 

$ dbx fpe core 

Type ‘help’ for help. 

reading symbolic information … 

[using memory in core] 

 

Trace/BPT trap in _main at line 4 

4             b=1/a 

(dbx)where 

_main(), line 4 in “fpe.f” 

(dbx) 

 

 

부동소수점 연산에서 초기화 되지 않은 변수는 또 다른 FPE의 원인이 된

다. 컴파일 옵션 –qinitauto=FF를 추가하면 초기화되지 않은 변수에 대해

서는 –NaNQ를 출력하도록 할 수 있다.  

초기화되지 않은 변수 사용예제(Fortran)와 실행결과  

 

PROGRAM NOINIT  

    REAL a, b 

    b = 2.0*a 

    PRINT*, b 

    END 

 

 

 

$ xlf –qinitauto=FF –o noinit noinit.f 

** noinit   === End of Compilation 1 === 

1501-510 Compilation successful for file noinit.f 

$ noinit 

-NaNQ 

 

 

 

 

 

 

 



5. pdbx 

5.1 pdbx란? 

pdbx는 병렬 프로그램에 사용하기 위해서 dbx를 확장 및 수정한 것인데, 

이는 병렬환경에서 디버깅을 가능하도록 하기 위해 제공되는 poe 

어플리케이션의 하나이다. dbx에 대한 소개는 2002년 4사분기 IBM 

기술서를 참조하기 바란다. 

pdbx를 사용하여 디버깅을 진행하기 위해서는 병렬 프로그램을 실행하기 

전, 프로그램의 컴파일과 실행 환경을 설정하는 것이 필요하다. 

 

 프로그램 컴파일 하기: pdbx를 사용하기 위해서는 프로그램을 

컴파일 할 때 –g 플래그를 사용해야 한다. 참고로 디버깅을 

위해서 컴파일을 할 때에는 최적화 옵션인 –O를 사용하지 않는 

것이 좋다. 최적화된 코드에서 pdbx를 사용하면, 잘못된 결과가 

나올 수도 있다. 

 각 노드에 파일 복사하기: poe와 같이 pdbx는 응용프로그램이 

파티션 안의 각 노드에서 실행되어야 한다.  

 실행 환경 설정하기 

 

pdbx는 poe에서 받아들이는 거의 모든 옵션 플래그를 사용하며, poe에서의 

환경변수를 그대로 사용한다. 

 

5.2 pdbx subcommand  

pdbx에서 사용하는 subcommand는 dbx에서 사용하는 subcommand와 대부분 

비슷하며 dbx에 없는 몇 가지 pdbx subcommand가 추가돼 있다. pdbx 

프롬프트에서 실행하는 subcommand는 병렬태스크 전체 또는 일부 선택된 

태스크에 적용될 수 있다. pdbx subcommand를 통해 제어 가능하도록 

선택된 태스크 그룹을 현재 pdbx의 명령환경(command context)이라 한다. 



pdbx subcommand는 context sensitive한 것과 context insensitive한 

것으로 나눌 수 있다. pdbx는 context sensitive한 명령어를 통해 현재 

명령환경 상의 태스크를 직접 제어하게 된다. context insensitive한 

명령어는 명령환경과 무관하며 pdbx 전체의 동작에 관여하게 된다.  

pdbx subcommand를 context sensitive(표. 1)한 것과 context 

insensitive(표. 2)한 것으로 구분하여 다음에 정리해 두었다.  

 

 

표 5.1 Context sensitive pdbx subcommands 

This subcommand: Is used to: 

alias [alias_name 

string]  
alias 설정하고 표시하기 

attach <[all | 

task_list]>  

주어진 poe 작업의 일부 또는 전체 태스크에 

디버거(pdbx)를 attach한다. 

detach  
attach된 모든 태스크로부터 pdbx를 분리한다. 

디버거 실행은 종료되지만 poe 작업은 계속 

진행된다. 

dhelp [dbx_command]  
dbx명령의 간결한 리스트를 출력하고 그들에 대한 

정보 출력. 

group <action>  

[group_name]  

[task_list]  

그룹 설정. action에는 add, change, delete, list가 

있다. 태스크의 범위를 지정하기 위해서는 처음과 

끝의 태스크 번호를 대쉬(-) 또는 콜론(:)를 

사용하여 입력해야 한다. 

help [subject]  
pdbx 명령어 또는 주제의 리스트와 그들에 대한 

도움말 등을 출력한다. 

on <[group | task]>  

[command]  

현재 환경에서 지정된 태스크나 태스크 그룹으로 

명령환경 설정을 바꾸는 명령 

quit  pdbx 실행 종료 

source <cmd_file>  

지정된 파일로부터 pdbx subcommand를 실행시킨다. 

주의: 이 파일은 sensitive commands를 포함할 수 

있다. 

tasks [long]  파티션 안의 모든 태스크에 대한 정보를 출력한다. 

unalias alias_name  지정된 alias를 지운다. 

 



표 5.2 Context insensitive pdbx subcommands 

This Subcommand: Is used to: 

delete 

<[event_list|*|  

all]>  

stop과 trace명령으로 설정된 브레이크포인트나 

트레이스 포인트를 삭제하는 명령. 이벤트 범위를 

지정하기 위해 시작과 끝 이벤트 번호를 적고 콜론(:) 

또는 대쉬(-)로 구분한다. 각각의 이벤트를 지정하기 

위해 이벤트 번호를 적고 콤마나 스페이스로 구분한다.  

dbx <dbx_command>  

원격 노드에서 실행 중인 dbx세션에 대해 dbx명령어를 

직접 사용하도록 한다. 원격 dbx세션과 사용자 사이의 

통신을 담당하는 pdbx 서버에게 예측되지 않는 오류를 

발생시킬 수 있으므로 사용상의 주의가 필요하다.  

주의: 이 테이블 안의 pdbx 명령어뿐 아니라 대부분의 

dbx 명령어를 사용할 수 있다. dbx 명령어는 모두 

context sensitive하다. 사용할 수 없는 dbx 명령어로는 

clear, detach, edit, mulproc, prompt, run, rerun, 

screen, 인수 없이 사용되는 sh와 같은 것들이 있다. 

hook  
제어가 해제된 태스크를 pdbx가 다시 제어하도록 하는 

명령 

list [line_number | 

line_number, 

line_number | 

procedure] 

프로시저 또는 현재 소스파일의 소스라인을 출력하는 

명령 

load <program>  

[program_arguments]  

현재 명령환경의 각 노드에 프로그램을 load 하는 명령. 

이 명령은 pdbx세션의 한 태스크에 한 번만 사용 

가능함. 경로를 명시하지 않으면, pdbx는 현재 

디렉터리에서 프로그램을 찾는다. 

print <[expression 

|  

procedure]>  

표현 값을 출력하거나 프로시저를 실행하여 

프로시저로부터 반환되는 값을 출력하는 명령. 

status [all]  

현재 환경에서 stop과 trace명령어로 설정된 브레이크 

포인트와 트레이스 포인트의 리스트를 출력하는 명령. 

“all”을 사용하면 현재 명령환경 설정과 무관하게 

모든 이벤트를 출력할 수 있다. 

stop  

브레이크 포인트를 설정한다. 브레이크 포인트는 설정된 

지점에서 실행중인 프로그램을 멈추게 하는 점을 

말한다. 

trace  

트레이스 포인트를 설정한다. 트레이스 포인트는 

프로그램이 실행 중일 때 이 지점에서 프로그램의 

상태를 출력해준다.  



unhook  

태스크 또는 태스크 그룹을 unhook한다. unhook는 

태스크 또는 태스크 그룹이 pdbx의 제어로부터 벗어나 

실행되도록 한다. 

where  실행중인 프로시저와 함수의 리스트를 출력한다. 

<Ctrl-c>  
현재 명령환경에서 실행 중인 태스크가 있을 때 다시 

pdbx가 이에 대한 제어를 가지게 한다.  

 

5.2 pdbx 시작하기 

pdbx는 normal 모드와 attach 모드로 시작할 수 있다. normal 모드는 

pdbx와 함께 응용프로그램을 시작하는 것이며 attach 모드는 이미 

실행되고 있는 프로그램에 pdbx를 함께 실행 시키는 것이다. 여기서 어떤 

옵션과 기능들은 normal 모드와 attach모드 중에서 하나의 모드에만 

사용할 수 있는 것들도 있다. 이 부분은 뒤에서 설명을 하겠다. 

normal 모드에서 pdbx를 사용하여 응용프로그램이 시작되면, 

응용프로그램에 대한 제어의 시작점은 메인 루틴 안에서 실행 가능한 

소스라인의 첫 행이 된다. 예를 들면, C 코드에서의 메인 함수 또는 

Fortran에서 program 문장을 만났을 때이다. Fortran의 경우 program 

문장이 없다면, pdbx는 기본적으로 main이라는 이름을 가지게 된다. 만약 

메인 루틴을 포함하고 있는 파일이 –g 옵션을 사용하지 않고 컴파일이 

되어있다면, pdbx는 바로 실행 종료가 된다. 

pdbx 사용법을 알아보기 위하여, pi 값을 계산하는 다음 프로그램을 

예제로 사용 하였다. 

 

 

+1  PROGRAM pi_cal 

+2  INCLUDE 'mpif.h' 

+3  INTEGER ierr,nprocs,myrank,tag 

+4  INTEGER status(MPI_STATUS_SIZE) 

+5  INTEGER in_circle,tpoints 

+6  REAL pi,seed,x,y,r,recv 

+7 

+8  tpoints = 1000000000 



 

5.2.1 Normal Mode 

normal 모드에서 pdbx를 시작하는 방법은 병렬 프로그램이 SPMD(Single 

Program Multiple Data) 모델이냐 또는 MPMD(Multiple Program Multiple 

Data) 모델이냐에 따라서 그 방법이 달라진다. SPMD 모델에서는 하나의 

프로그램이 파티션 1 내의 각 노드에서 실행되며, MPMD 모델에서는 서로 

                                            
1 병렬작업을 실행하는 노드들의 그룹 

+9 

+10  CALL MPI_INIT(ierr) 

+11  CALL MPI_COMM_SIZE(MPI_COMM_WORLD,nprocs,ierr) 

+12  CALL MPI_COMM_RANK(MPI_COMM_WORLD,myrank,ierr) 

+13 

+14  incircle = 0 

+15  seed = 0.5 

+16  CALL SRAND(seed * myrank) 

+17 

+18  do j = myrank + 1, tpoints, nprocs 

+19          x = RAND() - 0.5 

+20          y = RAND() - 0.5 

+21          r = SQRT(x*x + y*y) 

+22          if(r<0.5) then 

+23                  in_circle = in_circle + 1 

+24          endif 

+25  enddo 

+26 

+27  pi= 4.0 * in_circle/tpoints 

+28 

+29  IF(myrank /= 0) THEN 

+30          CALL MPI_SEND(pi,1,MPI_REAL,0,1,MPI_COMM_WORLD,ierr) 

+31  ENDIF 

+32 

+33  if(myrank == 0) then 

+34          do j = 1, nprocs-1 

+35          call MPI_RECV(recv,1,MPI_REAL,j,1,MPI_COMM_WORLD,status,ierr) 

+36                  pi=pi+recv 

+37          enddo 

+38          print *, 'pi = ',pi 

+39  endif 

+40  call MPI_FINALIZE(ierr) 

+41  end 

 



다른 프로그램이 파티션내의 각 노드에서 실행될 수 있다.  

SPMD 프로그램을 디버깅 한다면, pdbx를 실행하면서 프로그램의 이름을 

같이 입력했을 때 파티션의 모든 노드에서 자동적으로 프로그램이 load 

된다. 반면, MPMD 프로그램을 디버깅할 때는 먼저 pdbx를 시작한 후 

파티션의 작업들을 load 해야 한다. pdbx는 상대경로나 절대경로를 

입력하지 않았다면 기본적으로 현재 디렉터리에서 프로그램을 찾게 된다. 

 

 

위 명령은 pdbx를 시작하는 명령이다. pdbx를 시작할 때 Program 을 

지정하게 되면, 아래의 메시지를 보여주며 파티션 각각의 노드에 

프로그램이 load 된다. 

 

 

[consult@nobela ex]$ pdbx exam 

pdbx Version 3, Release 2 -- May  5 2004 14:06:57 

 

   0:reading symbolic information ... 

   0:[1] stopped in pi_cal at line 8 ($t1) 

   0:    8   tpoints = 1000000000 

0031-504  Partition loaded ... 

 

pdbx(all) 

 

 

이 메시지가 보여지고 난 뒤에 pdbx 프롬프트가 시작 된다.  

attach 모드로 pdbx를 접속하는 방법은 다음과 같다. 

 

pdbx -a poe process id [limited poe options] [-c command_file] [-d 
nesting_depth] [-I directory [ -I directory]...] [-F] [-x] 

 

일반적으로 poe 명령어를 사용하여 병렬프로그램을 실행시킬 때와 같이 

pdbx 명령어에서도 같은 옵션을 사용할 수가 있다. 예를 들어 –procs 

pdbx [program [program_options]] [poe options] [-c command_file] 
[-d nesting_depth] [-I directory [ -I directory]...] [-F] [-x] 



플래그와 함께 프로세스의 개수를 지정할 수 있고, 이를 통해 MP_PROCS 

환경변수는 무효로 할 수 있다. 또는 –hostfile 플래그를 사용하여 host 

list 파일의 이름을 특별하게 지정할 수도 있다. 이러한 poe 명령에 대한 

좀 더 많은 정보는 IBM Parallel Environment for AIX: Operation and Use, 

Volume 1, Using the Parallel Operating Environment. Appendix B. 

page.131를 참조하면 된다. 

주의할 점은 poe는 프로그램을 찾기 위해서 PATH 환경변수를 사용하지만, 

pdbx는 현재 디렉터리만 참조를 하게 되며, 특별한 디렉터리로 이동하기 

위해서는 상대적 또는 절대적 경로를 명시해 주어야 한다는 것이다. 

 

5.2.2 Attach Mode 

pdbx는 현재 실행되고 있는 병렬 프로그램에 대해 디버깅을 가능하도록 

하는 attach mode를 제공하고 있다. 이 형태는 일반적으로 실행되는 

프로그램이 크거나, 실행 시간이 오래 걸리는 프로그램의 디버그에 사용 

된다. attach 모드로 사용하는 pdbx는 현재 실행중인 응용 프로그램을 

종료하지 않고 실행되는 상태에서 바로 디버깅 모드로 사용할 수 있다. 

병렬 응용 프로그램은 poe에 의해 관리 되는 파티션 위에서 실행 되므로 

attach mode를 사용하기 위해서, poe가 실행되는 프로세스 ID를 알아야 

한다. 아래와 같이 ps 명령어를 이용해 프로세스 ID를 확인하고 그 ID에 

해당하는 프로세스에 대해 디버깅 작업을 수행할 수 있다. 즉 poe가 

실행되는 PID(여기서는, 2629880)를 확인하고 pdbx를 attach 모드로 

실행하는 것을 나타낸 것이다. 

  

 

[consult@nobela ex]$ ps -ef |grep poe 

 consult  2629880  6512800   0 16:28:07 pts/157  0:00 poe  

 consult  3981514  6512800   1 16:28:36 pts/157  0:00 grep poe  

[consult@nobela ex]$ pdbx -a  2629880 

 

 

attach 모드로 pdbx를 시작하게 되면, 선택할 수 있는 작업 리스트가 



표시된다. 메뉴를 표시하는데 사용되는 페이징 툴은 PAGER 환경변수에 

의해 명시할 수 있으나 기본적으로 pg –e 로 설정이 된다. 

pdbx는 병렬 작업으로 구성된 태스크 번호의 리스트를 보여주며 시작한다. 

하나의 작업 스텝이 시작될 때, poe에 의해 생성된 구성파일을 읽음으로써 

pdbx는 이러한 정보를 보여줄 수 있게 된다. pdbx에 접속하기 위해 

리스트의 부분집합을 선택하게 되면, attach 세션이 시작되며, 이때는 

attach 되어있는 태스크의 추가나 삭제를 할 수가 없다. detach 명령을 

사용하여 현재 attach 되어있는 태스크를 지운 뒤 다른 태스크를 추가하는 

것이 가능하다. 

pdbx는 선택된 태스크에 attach를 하게 되며, 이렇게 선택된 태스크는 

실행을 멈추고 pdbx의 제어를 받게 된다. 원래의 poe 응용프로그램들 안의 

다른 태스크들은 계속해서 실행이 되며, pdbx는 원래 poe 응용 프로그램의 

태스크 번호를 이용하여, attach 되어있는 태스크의 정보를 표시하게 된다.  

 

5.2.2.1 Attach screen 

아래는 attach mode로 pdbx를 실행하는 과정과 그 후에 나타나는 pdbx 

attach screen의 모습을 나타낸 것이다. 

 

 

[consult@nobela ex]$ ps -ef |grep poe 

 consult  2629880  6512800   0 16:28:07 pts/157  0:00 poe  

 consult  3981514  6512800   1 16:28:36 pts/157  0:00 grep poe  

[consult@nobela ex]$ pdbx -a  2629880 

pdbx Version 3, Release 2 -- May  5 2004 14:06:57 

 

To begin debugging in attach mode, select a task or tasks to attach. 

 

Task      IP Addr               Node                   PID      Program 

0       150.183.7.102      nobelb                      1097874    exam 

1       150.183.7.102      nobelb                      2343022    exam 

2       150.183.7.102      nobelb                      1638406    exam 

3       150.183.7.102      nobelb                      2048068    exam 

 

At the pdbx prompt enter the "attach" command followed by a  

list of tasks or "all". (ex. "attach 2 4 5-7" or "attach all") 

You may also type "help" for more information or "quit" to exit 



the debugger without attaching. 

 

pdbx(none)  

 

 

pdbx attach screen은 태스크의 리스트와 각 태스크의 정보를 표시한다. 

 Task – 태스크의 번호 

 IP – 태스크와 어플리케이션이 실행되고 있는 노드의 아이피 

주소  

(현재는 nobelb의 로긴 계정에서 4개의 cpu를 사용하였다) 

 Node – 태스크와 어플리케이션이 실행되고 있는 노드의 이름 

 PID – 각 노드들에서 실행되는 프로세스 ID 

 Program – 각 노드에서 실행되고 있는 프로그램의 이름 

 

attach 모드로 초기화 된 상태에서, 다음 두 가지 명령을 사용하여 

프로그램을 디버그 모드로 설정할 수 있다.  

 

pdbx 명령어 중에는 attach 모드에서 실행이 가능한 것들이 있기 때문에 

접속이 되지 않은 상태에서 실행을 하였을 때 에러가 발생하기도 한다. 

attach 모드에서 태스크를 load 하지 않았더라도 help 명령이나 quit 

명령들은 사용할 수 있다. attach 모드로 태스크의 load가 되지 않은 

상태에서의 quit 명령은 응용프로그램의 실행을 멈추게 할 수 있는 형태가 

아닌 pdbx를 빠져나가기 위한 명령이다.  

 

5.2.2.2 다른 컴파일 옵션들 

attach 모드에서는 –g 옵션을 사용하지 않고 컴파일 되어 실행하는 코드 

역시도 디버깅을 위해서 사용이 가능하다. 하지만, 이런 경우 많은 정보를 

알아낼 수가 없다. 

attach all 

OR 

attach task_list  



마찬가지로 –g 옵션과 최적화 옵션인 –O를 함께 사용하여 컴파일되고 

실행되는 코드도 사용이 가능하다. 하지만, 최적화된 코드는 디버깅할 때 

문제를 발생시킬 수 있다. 예를 들면, 최적화된 코드는 라인의 번호를 re-

mapping 하기 때문에 우리가 알고자 하는 라인의 번호와 다를 수 있다. 

 

5.2.2.3 명령라인(command line) Argument 

attach 모드로 디버깅을 할 때 사용할 수 없는 명령라인 argument가 있다. 

attach 모드로 시작을 할 때 사용할 수 없는 명령라인 argument를 

사용하게 되면, pdbx는 에러 메시지를 남기며 시작되지 않는다. 사용할 수 

없는 argument로는 응용프로그램 이름, argument에 대한 설정, pdbx 

파티션 제어 등이 있다. 이는 pdbx가 poe의 프로세스 ID를 사용하고 있고, 

현재 실행되고 있어서 응용프로그램에 대한 정보를 필요로 하지 않기 

때문이다. 

 

5.3 파티션 load 하기 

사용자가 pdbx를 사용하여 병렬 프로그램 디버깅을 수행하려면, 우선 

파티션을 load 해야 한다. normal 모드에서 pdbx를 시작할 때 프로그램의 

이름을 명시하였다면, 이미 파티션의 각 태스크는 load 된 상태가 된다. 

만약 그렇지 않았다면, load 명령을 사용하여 load 하여야 한다. 파티션 

매니저는 pdbx 명령에 의해 파티션의 태스크를 할당한다. 이러한 파티션 

태스크 할당법은 pdbx가 hostlist 파일을 찾거나 리소스 매니저에 

접속함으로 이루어진다. 파티션에서 태스크의 수는 pdbx 명령이 수행될 때 

–procs 플래그에서 명시되거나 MP_PROCS 환경 변수로 지정된다. 

 

아래 pdbx 명령어는 모든 태스크에 프로그램이 load 되기 전에 사용 

가능한 명령어들이다. 

 

 alias 

 group 



 help 

 load 

 quit 

 source 

 tasks 

 unalias 

 

표 5.3 파티션 load 방법 

파티션 한꺼번에 load 하기 분할하여 파티션 load 하기 
CHECK 

명령 구문이 아래와 같이 되어 있다면, 

모든 태스크가 load 되어 있는 

상태이다. 

 

pdbx(all) 

 

위와 같이 all로 지정이 되지 

않았다면, 아래와 같이 실행을 하여 

모든 태스크를 load 할 수 있다. 

 

ENTER 

   on all 

ENTER 

   load program[program_option] 
이와 같이 명시한 프로그램은 파티션 

안의 모든 태스크에 load 되어지며, 

“Partition loaded..” 와 같은 

메시지가 나타나게 된다. 

SET 

현재 파티션이 0에서 4까지 5개의 

태스크로 구성이 되어있고, 태스크 

0에서의 프로그램 이름은 program1이며 

태스크 1에서 4까지 프로그램의 이름은 

program2라고 가정을 한다면 

 

ENTER 

   on 0 
ENTER 

   load program1 
ENTER 

   group add groupa 1-4 
ENTER 

   on groupa 
ENTER 

   load program2 

 

5.3.1 작업 상태와 표시 

tasks 명령어를 이용해 파티션의 모든 태스크에 대한 정보를 표시할 수 

있다. tasks 명령 뒤에 “long”을 붙여주면, 태스크에 관련된 Job 매니저 

번호, IP 주소, 이름 등이 표시된다.  

아래는 tasks 와 tasks long 명령에 의한 결과를 보여주는 예제이다. 

 



 

[consult@nobela ex]$ pdbx exam -procs 4 

pdbx Version 3, Release 2 -- May  5 2004 14:06:57 

 

   2:reading symbolic information ... 

   1:reading symbolic information ... 

   3:reading symbolic information ... 

   0:reading symbolic information ... 

   1:[1] stopped in pi_cal at line 8 ($t1) 

   1:    8   tpoints = 1000000000 

   0:[1] stopped in pi_cal at line 8 ($t1) 

   0:    8   tpoints = 1000000000 

   2:[1] stopped in pi_cal at line 8 ($t1) 

   2:    8   tpoints = 1000000000 

   3:[1] stopped in pi_cal at line 8 ($t1) 

   3:    8   tpoints = 1000000000 

0031-504  Partition loaded ... 

 

pdbx(all) tasks 

  0:D    1:D    2:D    3:D   

 

pdbx(all) tasks long 

  0:Debug ready   nobelb                           150.183.7.102    -1 

  1:Debug ready   nobelb                           150.183.7.102    -1 

  2:Debug ready   nobelb                           150.183.7.102    -1 

  3:Debug ready   nobelb                           150.183.7.102    -1 

 

pdbx(all)  

 

 

5.3.2 그룹 지정하기 

group 명령을 통하여 태스크 일부가 포함된 그룹을 설정하고 해제할 수 

있으며 이렇게 구성된 그룹에 속한 태스크에 대해서만 명령환경을 설정해 

사용할 수 있다. task 0, task 1, task 2로 구성된 새로운 그룹 groupa를 

가정하자. on 명령을 사용하여 그룹으로 묶인 태스크들에 대해 명령환경을 

설정할 수 있다.  

 

on groupa 

 



위의 명령에 의해 pdbx는 task 0, task 1, task 2에 대해 명령환경을 

설정한다.  

 

group 명령의 또 다른 사용법은 태스크마다 이름을 부여하는 것이다. 예를 

들어, 일반적인 master/worker 프로그램에서, task 0은 master 태스크로서, 

worker 태스크들을 제어하게 되는데, 여기서 task 0만으로 구성된 master 

그룹을 구성할 수 있다. 다음의 과정을 거쳐 task 0에만 명령환경을 

설정할 수 있다.   

  

on master 

 

이것은 on 0과 그 의미가 동일하지만, 사용자에게 보다 의미 있고 

기억하기 편한 디버깅 작업을 할 수 있도록 한다.  

 

group 명령어를 이용해 다음과 같은 많은 작업을 할 수 있다. 

 태스크 그룹을 생성하거나 존재하는 그룹에 태스크를 추가할 수 

있다. 

 태스크 그룹을 지우거나, 존재하는 그룹에서 태스크를 삭제할 수 

있다. 

 태스크 그룹의 이름을 변경할 수 있다. 

 태스크 그룹들의 리스트를 출력하거나 특정 그룹의 멤버 리스트를 

출력할 수 있다. 

 

5.3.2.1 그룹 이름의 문법 

그룹의 이름은 32문자보다 작아야 하고 알파벳으로 시작하며, 숫자를 

포함할 수 있다. 

 

5.3.2.2 태스크 리스트의 문법 

태스크의 범위를 지정하기 위해서, 처음과 끝의 태스크 번호를 콜론(:) 

또는 대쉬(-)로 구분해 입력한다. 개별적인 태스크를 지정하기 위해서는 



빈 공간 또는 콜론으로 구분한 번호를 입력한다.  

 

주의) 그룹 이름 all과 none 그리고 attached는 예약된 그룹 이름이다. 

이것은 pdbx에 의해서 사용 되며, group add 또는 group delete 명령어를 

사용할 수 없다. 그러나 그룹 all과 attached는 group change 명령을 

사용하여 이름을 변경할 수 있다.  

 

5.3.2.3 태스크 그룹의 추가 

새로운 태스크를 추가하거나 이미 설정되어 있는 태스크에 새로운 

태스크를 추가하기 위해서는 group 명령의 add 옵션을 사용해야 한다. 

사용법은 아래와 같다. 

 

group add group_name task_list 

 

여기서 group_name이 이미 생성되어 있다면, pdbx는 생성된 그룹에 

태스크를 추가하게 되며, group_name 이 생성되어 있지 않다면, pdbx는 

새로운 그룹을 생성하게 된다. 

 

표 5.4 태스크 그룹 추가하기 

groupa 그룹에 

태스크 추가하기 
명 령 어 표시되는 메시지 

task 6 group add groupa 6 1 task was added to group 

"groupa". 

tasks 6, 8, and 10 group add groupa 6 8 

10 

3 tasks were added to group 

"groupa". 

task 6 through 10 group add groupa 

6:10 

5 tasks were added to group 

"groupa". 

task 6 through 10 group add groupa 6-

10 

5 tasks were added to group 

"groupa". 



 

5.3.2.4. 태스크 그룹으로부터 태스크 지우기 

태스크 그룹으로부터 태스크를 지우기 위해서는 group 명령 중 delete 

옵션을 사용한다. 

 

group delete group_name [task_list] 

 

표 5.5 태스크 그룹 지우기 

groupa 

그룹에 

태스크 

삭제하기 

명령어 표시되는 메시지 

task 6  group delete groupa 6 Task: 6 was successfully deleted 

from group "groupa". 

task 6, 8, 

and 10  

group delete groupa 6 
8 10  

Task: 6 was successfully 

deleted from group "groupa". 

Task: 8 was successfully 

deleted from group "groupa". 

Task: 10 was successfully 

deleted from group "groupa". 

tasks 6 

through 10  

group delete groupa 
6:10  

Task: 6 was successfully 

deleted from group "groupa". 

Task: 7 was successfully 

deleted from group "groupa". 

Task: 8 was successfully 

deleted from group "groupa". 

Task: 9 was successfully 

deleted from group "groupa". 

Task: 10 was successfully 

deleted from group "groupa". 

tasks 6 

through 8  

group delete groupa 
6-8  

Task: 6 was successfully 

deleted from group "groupa". 

Task: 7 was successfully 

deleted from group "groupa". 

Task: 8 was successfully 

deleted from group "groupa". 

 

delete 옵션을 사용하여 전체 태스크 그룹을 삭제할 수도 있다. 예를 들면 

groupa 그룹의 태스크를 지우기 위해서는, 다음과 같이 한다. 

 



group delete groupa 

 

이때, pdbx는 gruopa 그룹을 삭제하게 된다. 

 

주의) 사전 정의되어 있는 all 또는 attached 그룹은 지울 수 없다. 

 

5.3.2.5. 태스크 그룹 이름의 변경 

정의되어 있는 태스크 그룹의 이름을 변경하기 위해서는 group의 change 

옵션을 사용하면 된다.  

 

group change old_group_name new_group_name 

 

예를 들어 태스크 그룹의 이름을 group1 을 생성한 후 groupa로 

변경하고자 한다면, pdbx 커맨드 프롬프트에 다음과 같이 한다. 

 

 

pdbx(all) group add group1 1:3 

0029-2040 3 tasks were added to group "group1". 

 

pdbx(all) group change group1 groupa 

0029-2045 Group "group1" has been renamed to "groupa". 

 

 

5.3.2.6. 태스크 그룹 출력하기 

태스크 그룹의 리스트를 하기 위해서 group 명령의 list 옵션을 사용하게 

된다.  

 

group list [group_name] 

 

명령어 표시되는 메시지 



group list pdbx(0) group list 

  

allTasks       0:R     1:D     2:D     3:U     4:U     5:D  

6:D 

              7:D     8:D     9:D    10:D    11:D 

evenTasks     0:R     2:D     4:U      6:D     8:D    10:R 

oddTasks      1:D     3:U     5:D      7:D     9:D    11:R 

master        0:R 

workers       1:D     2:D     3:U     4:U     5:D     6:D  

7:D 

              8:D     9:D    10:R     11:R 

 

태스크 리스트를 출력하면, 각각의 태스크 번호에 하나의 단어가 지정된다. 

아래 테이블은 원격 태스크의 상태를 나타내고 있다.  

 

표 5.6 원격 태스트의 상태 

표   시 상   태 설   명 

N not loaded  원격 태스크가 load 되지 않은 상태 

S starting  원격 태스크가 실행되고 있는 상태 

D debug ready  디버그 명령에 의해 실행이 멈추고 명령을 대기하는 

상태 

R running  원격 태스크가 제어되고 있고, 프로그램이 실행되고 

있는 상태  

X exited  원격 태스크가 실행이 완료된 상태 

U unhooked  원격 태스크가 pdbx 의 제어에서 빠져 나온 상태 

E error  원격 태스크의 상태를 알 수 없는 상태 

 

5.3.2.7. 서브 그룹 설정하기 

pdbx 세션을 시작할 때, 기본 명령환경(command context)은 모든 태스크로 

설정되어 있다. 

  

pdbx(all) 

 



태스크 그룹 또는 하나의 태스크에 대해 명령환경을 설정하기 위해서 on 

명령을 사용하게 된다.  또한 파티션이 load 되기 전 현재 명령환경을 

설정하기 위해서도 on 명령을 사용할 수 있다. 명령환경이 설정되면 그룹 

또는 태스크 명으로 표현되는 태스크들에 대해 pdbx는 context sensitive 

명령어를 통해 직접 제어하게 된다. 

 

on {group_name |task_id } 

 

0부터 4까지 네 개의 task로 이루어져 있는 병렬프로그램을 디버깅한다고 

하면, 현재 명령환경을 task 1로 설정하기 위해 다음과 같이 표현하면 

된다. 

 

on 1 

 

pdbx 명령 프롬프트는 현재 명령환경의 새로운 설정에 의해서 다음과 같이 

표현된다. 

 

pdbx(1) 

 

전체 태스크에 대해 명령환경을 설정하기 위해서 기본적으로 정의돼 있는 

all 그룹을 사용한다.  

 

on all 

 

pdbx 프롬프트에서, on context_name으로 명령환경 설정을 바꾸고자 할 때 

새로운 환경 설정에 포함된 태스크 중 적어도 하나가 “running” 

상태라면 모든 태스크가 “debug ready” 상태가 될 때까지 pdbx 

프롬프트가 나타나지 않는다.  

 

현재의 명령환경에 포함된 일부 태스크에 대해서 일시적으로 단일 



명령어를 이용한 제어를 하고자 할 때 on 명령어를 다음과 같이 사용 할 

수도 있다. 

 

on {group_name |task_id } [subcommand] 

 

task 1부터 3까지 groupa로 그룹이 설정되어 있다고 가정하자. 이때 task 

3의 20번째 라인에 브레이크포인트를 표시하고자 한다면 일반적으로 

다음과 같이 한다. 

 

 

pdbx(all) on groupa 

pdbx(groupa) on 3 

pdbx(3) stop at 20 

3:[0] stop at "pi.f":20                                      

pdbx(3) on groupa 

pdbx(groupa)  

 

 

이것을 다음과 같이 간단하게 실행할 수 있다.  

 

 

pdbx(groupa) on 3 stop at 20 

3:[0] stop at "pi.f":20                                      

pdbx(groupa) 

 

 

그러나, 만약 임시로 지정한 환경 중 하나의 태스크라도 실행 상태에 

있다면 on 명령어를 위와 같이 사용할 수 없다.  

 

5.4 pdbx를 사용한 프로그램 제어 

dbx와 같이, pdbx는 실행 프로그램을 제어하고 모니터링 하기 위해서 

브레이크포인트와 트레이스포인트를 설정한다. 브레이크포인트는 설정된 



지점에서 프로그램을 멈추게 하며, 그 지점에서의 프로그램 상태를 체크할 

수 있다. 트레이스포인트는 프로그램 안에서 실행이 진행되는 동안 

프로그램의 상태에 대한 정보를 출력해 준다. 설정된 브레이크포인트와 

트레이스포인트를 이벤트라고 한다.   

pdbx에서 브레이크포인트와 트레이스포인트를 사용하는 것은 dbx에서 

사용하는 것과 큰 차이는 없다. 단지, 설정을 하고 확인을 하며, 그 

설정을 지우는 기본적인 명령어들이 병렬 프로그램에 대해 적용될 수 

있도록 내부적으로 수정되어 있을 뿐이다. pdbx 명령어들은 다수의 병렬 

태스크에 직접적으로 적용될 수 있다.   

 

5.4.1 실행 프로그램 제어하기  

5.4.1.1 브레이크포인트 설정하기 

stop 명령어는 현재 구성의 모든 태스크에 브레이크포인트를 설정하는 

것이다. 모든 태스크가 지정된 브레이크포인트에 도달했을 때, 실행이 

멈추며, 이때 pdbx 또는 dbx 명령어를 사용하여 프로그램의 상태를 확인할 

수 있다. 브레이크포인트는 각 태스크마다 다르게 설정할 수도 있다. 

 

stop if <condition> 

stop at<source_line_number> [if <condition>] 

stop in <procedure> [if <condition>] 

stop <variable> [if <condition>] 

stop <variable> at <source_line_number> [if <condition>] 

stop <variable> in <procedure> [if <condition>] 

 

stop if <condition>는 condition의 조건을 만족시킬 때 실행이 멈추게 

된다. 

stop at <source_line_number>는 소스라인이 브레이크포인트에 도달될 때 

실행이 멈추게 되는 명령어이다.  

stop in <procedure>는 프로시저(함수, 서브루틴) 내부의 처음 실행 



가능한 소스라인에 도달할 때 프로그램이 실행을 멈추게 하는 명령어이다.  

stop <variable> 명령은 변수가 변경될 때 실행을 멈추게 한다. 이 구문은 

시간을 많이 소비한다. 가능하다면 source_line 또는 procedure 인수와 

같이 사용하도록 해서 보다 유용하게 사용할 수 있다.  

 

위 형태를 사용하여 예제 프로그램의 라인 20에 브레이크포인트를 

설정하려면, 다음과 같이 한다. 

 

stop at 20 

 

이 때, pdbx는 브레이크포인트를 생성시키고 아래 메시지를 출력한다. 

메시지에는 사용자가 설정한 브레이크포인트에 대한 이벤트 ID, 현재 

설정된 명령환경, 명령어에 대한 해석 등이 포함된다. 

 

3:[0] stop at "pi.f":20                                      

 

주의) 

1. 현재 명령환경에 속한 태스크들 중 적어도 하나가 서로 다른 소스 

파일을 가지는 경우 pdbx는 그룹 명령환경의 소스라인에 

브레이크포인트를 설정할 수 없으며, 아래와 같은 메시지를 

출력한다. 

 

ERROR: 0029-2081 Cannot set breakpoint or tracepoint event in                  

different source files. 

 

이러한 문제가 발생할 경우 아래 두 가지 방법 중 하나를 써서 

해결하도록 한다. 

 stop 명령어가 동일 소스파일을 가지는 태스크에 

적용되도록 현재 명령환경을 변경한다. 

 file 명령을 사용하여 그룹의 모든 멤버들이 동일 



소스파일을 가지도록 설정한다. 

 

2. pdbx에서 stop 명령어를 사용하여 변수 이름을 명기할 때, 인수로 

사용되는 변수 이름은 fully-qualified 되어야 한다(fully-

qualified 표현에 대해서는 아래의 예를 참조). 이렇게 fully-

qualified 표현을 사용하는 이유는 서로 다른 태스크에서 같은 

이름을 가지는 변수가 있을 수 있기 때문이다. 

   예를 들어, 두 개의 태스크(task 0과 task 1)로 실행되는 다음과 

같은 SPMD 코드를 보자(myfile.c). task 0은 func1을 실행하고 

task 1은 func2를 실행한다고 가정한다.  

 

1    int i; 

2    func1() 

3    { 

4       i++; 

5    } 

6    func2() 

7    { 

8       int i; 

9       i++; 

10   } 

 

주어진 변수의 full qualification을 보기 위해 which 명령어를 

사용한다. 위의 코드에서 사용된 변수 i의 full qualification은 

다음과 같이 나타날 것이다.  

 

which i 

0:@myfile.i (from line 1 of previous example) 

1:@myfile.func2.i (from line 8 of previous example) 

 



   각 태스크가 서로 다른 소스라인을 가지므로 stop 명령은 각 

태스크에 대해 서로 다른 브레이크포인트를 설정하게 된다. 

    

stop if ( i == 5) 

 

위와 같은 브레이크포인트 설정에 대해 pdbx는 다음과 같이 설정된 

이벤트 메시지 정보를 보여 준다.  

 

all:[0] stop if (i == 5) 

 

그러나 task 0의 변수 i는 전역변수(@myfile.i)인 반면 task 1의 

i는 func2에서 선언된 지역변수(@myfile.func2.i) 이다. 이런 경우 

다음과 같이 변수 지정을 fully-qualified하게 해줌으로써 

브레이크포인트 설정의 모호함이 없도록 해야 한다.   

 

stop if ( @myfile.i== 5) 

 

이때 출력되는 이벤트 설정 정보는 다음과 같다.  

 

all:[0] stop if (@myfile.i == 5) 

 

3. stop 명령어에 대한 좀 더 상세한 것을 알아보기 위해서는 dbx 

명령어의 사용법에 제공된 아래 문서를 참조하면 된다. 
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5.4.1.2 태스크 중단하기 

halt 명령을 사용해서 현재 명령환경에서 실행되고 있는 모든 태스크를 

중단할 수 있다. 이를 통해 실행 태스크들이 어떤 지점에 와 있는가와 

상관없이 pdbx는 응용프로그램에 대한 제어를 할 수 있게 된다. 이것은 

dbx에서 사용되는 <control-c>의 효과와 동일하다.  



pdbx 프롬프트에서 halt all 명령은 현재 명령환경에 속하지 않은 외부 

태스크에도 영향을 미치며, 현재 설정된 명령환경과 무관하게 실행중인 

모든 태스크를 종료한다. 

사실상 pdbx 프롬프트에서 사용하는 halt 명령은 all과 같이 사용되지 

않으면 아무런 효과도 얻을 수 없는데 그것은 현재 명령환경에서 하나의 

태스크라도 running 상태에 있으면 pdbx 프롬프트 상태가 되지 않기 

때문이다.  

 

5.4.1.3 트레이스 포인트 설정하기 

trace 명령어는 현재 명령환경의 모든 태스크에서 트레이스포인트를 

설정한다. 어떤 태스크가 트레이스포인트에 도달할 때, pdbx는 그 

태스크에 대한 프로그램의 상태에 대해서 정보를 출력한다. 

 

trace [in <procedure>] [if <condition>] 

trace <source_line_number> [if <condition>] 

trace <procedure> [in <procedure>] [if <condition>] 

trace <variable> [in <procedure>] [if <condition>] 

trace <expression> at <source_line_number> [if <condition>] 

 

arguments 없이 사용되는 trace는 프로그램 안의 전체 소스에 대한 trace 

정보를 표시하게 된다. 

trace <source_line_number>는 설정된 소스라인에 도착될 때마다 trace 

정보를 표시한다. 

trace [in <procedure>]는 프로시저(함수, 서브루틴) 내부의 처음 실행 

가능한 소스라인에 도달할 때 trace 정보를 표시한다. 

<variable> arguments는 변수가 변경될 때 trace 정보를 표시한다. 이러한 

방식의 사용은 시간을 많이 소비한다. 가능하다면 source_line 또는 

procedure arguments와 같이 사용함으로써 보다 유용하게 사용될 수 있다.  

trace 명령어는 지정된 프로시저, 함수, 소스라인, 표현, 변수 또는 

조건에 대한 tracing 정보를 출력하도록 한다. 현재 명령환경의 모든 



태스크에서 27번째 라인의 변수 pi에 대한 트레이스 포인트 설정은 다음과 

같이 한다. 

 

trace pi at 27 

 

pdbx는 트레이스포인트 이벤트가 생성되면, 현재 명령환경, 설정된 

트레이스포인트의 event ID, 명령어에 대한 해석 등을 포함하는 메시지를 

출력한다.  

  

all:[1] trace pi at “pi.f”:27 

 

이 메시지는 트레이스포인트가 그룹 all안의 태스크에 설정되었고, 이 

트레이스포인트에 대한 이벤트 ID는 1번임을 나타내고 있다.  

 

주의 

1. 현재 명령환경에 속한 태스크들 중 적어도 하나가 서로 다른 소스 

파일을 가지는 경우 pdbx는 명령환경의 소스라인에 

트레이스포인트를 설정할 수 없으며, 아래와 같은 메시지를 

출력한다. 

 

ERROR: 0029-2081 Cannot set breakpoint or tracepoint event in 

different source files. 

 

이러한 문제가 발생할 경우 아래 두 가지 방법 중 하나를 써서 

해결하도록 한다. 

 trace 명령어가 동일 소스파일을 가지는 태스크에 

적용되도록 현재 명령환경을 변경한다. 

 file 명령어를 사용하여 그룹의 모든 멤버들이 동일 

소스파일을 같게 설정한다. 

 



2. pdbx에서 trace 명령어를 사용하여 변수 이름을 명기할 때, 

인수로 사용되는 변수 이름은 fully-qualified 되어야 한다. 

이것은 서로 다른 태스크에서 같은 이름을 가지는 변수가 있을 수 

있기 때문이다.  

3. trace 명령어에 대한 좀 더 자세한 정보는 AIX 5L Version 5.1 

Commands Reference Volume2 page. 41 의 dbx 명령어 사용 부분을 

참조하면 된다.  

 

5.4.1.4 pdbx 이벤트 지우기 

delete 명령은 브레이크포인트나 트레이스 포인트로 등록된 이벤트를 

지우는 명령어이다. 처음과 끝의 이벤트 번호를 입력하여 이벤트의 범위를 

지정하고, 콜론(:)이나 대시(-)로 분리시킨다. 개별적인 이벤트를 

지시하기 위해서 이벤트 번호를 입력하고, 스페이스나 콤마로 분리한다. 

현재 명령환경에 설정된 모든 이벤트를 지울 때 asterisk(*)를 사용할 수 

있다. 또한 “all”을 이용해 명령환경과 상관없이 모든 이벤트를 지울 수 

있다. delete 명령어는 다음과 같이 사용할 수 있다.  

 

delete [event_list | * | all] 

 

이벤트 번호는 브레이크포인트나 트레이스 포인트와 하나씩 연관되어 있다. 

이 번호는 stop과 trace 명령어에 의해 이벤트가 생성될 때 출력 된다. 

이벤트 번호들은 status 명령어를 이용해 확인할 수도 있다. 

 

이벤트 번호가 설정이 되면 현재 설정된 명령환경에서 유일한 번호가 된다. 

디버깅 환경 전체에 대해 유일한 번호는 아니다. 따라서 이벤트를 지울 때 

“all”을 사용하는 경우를 제외하면, 적절한 태스크 또는 태스크 그룹에 

대한 환경을 우선 설정해야 한다. 예를 들면 현재 명령환경이 all로 되어 

있고 이때 status를 실행하게 되면 다음과 같다고 가정하자.  

 

 



 

pdbx(all) status 

all:[0] trace pi at "pi.f":27                                     

all:[1] stop r at "pi.f":20 

 

 

위에서와 같이 설정된 모든 이벤트를 지우고자 할 때는 다음과 같이 해야 

한다.  

 

 

on all 

delete 0,1 

 

또는 

on all 

delete * 

 

또는 

delete all 

 

 

5.4.1.5 이벤트 상태 체크 

현재 명령환경의 pdbx 이벤트 리스트는 status 명령을 사용하여 출력할 수 

있다. 모든 태스크 그룹과 태스크에 대해 설정된 브레이크 포인트, 

트레이스 포인트 이벤트를 보기 위해 “all”을 사용할 수 있다. 다음은 

pi프로그램을 실행하여 짝수 그룹과 홀수 그룹, 전체 그룹에서 

브레이크포인트를 설정하여 이벤트를 확인하기 위해 이벤트를 확인하기 

위해 status, status all을 사용한 결과이다.  

 

 

pdbx(all) group add evenTasks 1 3 5 7 9 

0029-2040 5 tasks were added to group "evenTasks". 

pdbx(all) group add oddTasks 0 2 4 6 8  

0029-2040 5 tasks were added to group "oddTasks". 

pdbx(all) stop at 27 

all:[0] stop at "pi.f":27                                      

pdbx(all) status all 

all:[0] stop at "pi.f":27                                      

pdbx(all) on evenTasks 



pdbx(evenTasks) stop at 21 

evenTasks:[0] stop at "pi.f":21                                      

pdbx(evenTasks) on oddTasks 

pdbx(oddTasks) stop at 25 

oddTasks:[0] stop at "pi.f":25                                      

pdbx(oddTasks) on all 

 

pdbx(all) status 

all:[0] stop at "pi.f":27                                      

 

pdbx(all) status all 

all:[0] stop at "pi.f":27                                      

evenTasks:[0] stop at "pi.f":21                                      

oddTasks:[0] stop at "pi.f":25                                      

 

 

status 명령은 context sensitive 하므로 “all”을 명시하지 않을 경우 

현재 명령환경 이외의 그룹에 대한 이벤트 정보를 나타내지 않는다.  

 

5.4.2 프로그램 데이터 확인 

데이터를 조회하고 그 값을 출력하기 위한 where, print, list 명령에 

대해 알아본다. 

다음 예제는 2차원 FDM의 포트란 예제이다. 

 

 

+1  program parallel_2D_FDM_column 

    +2  include 'mpif.h' 

    +3  parameter(m=6, n=9) 

    +4  dimension a(m,n), b(m,n) 

    +5  integer istatus(MPI_STATUS_SIZE) 

    +6  call MPI_INIT(ierr) 

    +7  call MPI_COMM_SIZE(MPI_COMM_WORLD,nprocs,ierr) 

    +8  call MPI_COMM_RANK(MPI_COMM_WORLD,myrank,ierr) 

    +9  call para_range(1,n,nprocs,myrank,jsta,jend) 

   +10  jsta2 = jsta; jend1 = jend 

   +11  if(myrank == 0) jsta2 = 2 

   +12  if(myrank == nprocs -1) jend1 = n-1 

   +13  inext = myrank + 1 

   +14  iprev = myrank - 1 



   +15  if(myrank == nprocs-1) inext = MPI_PROC_NULL 

   +16  if(myrank == 0) iprev = MPI_PROC_NULL 

   +17  do j = jsta, jend 

   +18     do i=1,m 

   +19        a(i,j) = i + 10.0 * j 

   +20     enddo 

   +21  enddo 

   +22  call 

MPI_ISEND(a(1,jend),m,MPI_REAL,inext,1,MPI_COMM_WORLD,isend1,ierr) 

   +23  call MPI_ISEND(a(1,jend),m,MPI_REAL,inext,1, 

MPI_COMM_WORLD,isend2,ierr) 

   +24  call MPI_IRECV(a(1,jsta-1),m,MPI_REAL,iprev,1, 

MPI_COMM_WORLD,irecv1,ierr) 

   +25  call MPI_IRECV(a(1,jsta+1),m,MPI_REAL,iprev,1, 

MPI_COMM_WORLD,irecv2,ierr) 

   +26  call MPI_WAIT(isend1,istatus,ierr) 

   +27  call MPI_WAIT(isend2,istatus,ierr) 

   +28  call MPI_WAIT(irecv1,istatus,ierr) 

   +29  call MPI_WAIT(irecv2,istatus,ierr) 

   +30  do j = jsta2 , jend1 

   +31     do i = 2,m-1 

   +32        b(i,j) = a(i-1,j) + a(i,j-1) + a(i,j+1) + a(i+1,j) 

   +33     enddo 

   +34  enddo 

   +35  call MPI_FINALIZE(ierr) 

   +36  end 

 

 

5.4.2.1 프로그램 변수 보기 

print 명령 사용법은 아래와 같다.  

 

print expression…. 

 

print procedure ([parameters]) 

 

 expression으로 지정된 변수의 현재 할당 값을 출력 한다. 

 procedure로 지정된 프로시저를 실행하고 그 프로시저의 리턴 

값을 출력한다. 이때 프로시저의 파라미터들을 따로 지정해 그 

프로시저로 패싱시킬 수 있다.   



 

배열 a의 선언된 타입을 알아보기 위해 whatis 명령을 사용한다.  

 

 

pdbx(all) whatis a 

   0: real*4  a(6,9) 

   1: real*4  a(6,9) 

 

 

Fortran 프로그램에서 2차원 실수 배열의 원소들을 확인하기 위해 다음과 

같이 한다.  

아래는 30번 라인에 브레이크 포인트를 표시하고 프로그램을 실행 후 배열 

a의 값을 출력하는 것을 보여주고 있다. 

  



 

pdbx(all) stop at 30 

all:[0] stop at "p2fdm.f":30                                      

 

pdbx(all) cont 

   0:[6] stopped in parallel_2d_fdm_column at line 30 in file "p2fdm.f" 

($t1) 

   0:   30   do j = jsta2 , jend1 

   3:[6] stopped in parallel_2d_fdm_column at line 30 in file "p2fdm.f" 

($t1) 

   3:   30   do j = jsta2 , jend1 

   2:[6] stopped in parallel_2d_fdm_column at line 30 in file "p2fdm.f" 

($t1) 

   2:   30   do j = jsta2 , jend1 

   1:[6] stopped in parallel_2d_fdm_column at line 30 in file "p2fdm.f" 

($t1) 

   1:   30   do j = jsta2 , jend1 

 

pdbx(all) print a 

   0:(1,1)      11.0 

   0:(2,1)      12.0 

   0:(3,1)      13.0 

   0:(4,1)      14.0 

   0:(5,1)      15.0 

   0:(6,1)      16.0 

   0:(1,2)      21.0 

   0:(2,2)      22.0 

   0:(3,2)      23.0 

   0:(4,2)      24.0 

   0:(5,2)      25.0 

   0:(6,2)      26.0 

   0:(1,3)      31.0 

   0:(2,3)      32.0 

   0:(3,3)      33.0 

   0:(4,3)      34.0 

   0:(5,3)      35.0 

   0:(6,3)      36.0 

   0:(1,4)      0.0 

.           . 

      .           . 

.           . 

 

배열 a의 일부에 대한 할당 값을 다음과 같이 출력 한다. 

 



 

pdbx(all) on 1 

 

pdbx(1) print a(1..2,2..3) 

   1:(1,2) = 0.654995859 

   1:(2,2) = 0.00018432668 

   1:(1,3) = 31.0 

   1:(2,3) = 32.0 

   1: 

 

 

5.4.2.2 프로그램 소스 출력하기 

list 명령은 소스파일의 지정된 라인을 출력하기 위한 명령어이다. 

일반적으로 두 가지 방법으로 출력할 라인을 지정한다. 

 

 procedure 파라미터를 사용하여 프로시저를 지정. 이때 지정된 

프로시저 시작점의 몇 라인 앞에서부터 소스 라인이 출력된다.  

 sourceline-expression 파라미터를 사용하여 시작과 끝의 

소스라인을 명시. sourceline-expression은 + 또는 – 옵션을 붙인 

정수를 이용해 출력할 라인을 지정한다. 또한 $는 현재 라인 

번호를 나타내기 위해 사용하며, @은 현재 라인의 다음 라인을 

나타내기 위해 사용한다. 

 

list 명령의 사용 문법은 다음과 같다.  

 

list [ procedure | sourceline-expression[, sourceline-expression]] 

 

팁) on <task> list로 사용하거나 ordered 표준 출력 옵션을 사용하는 

것이 편하다.  

 

5.4.3 기타 명령어 

pdbx에서 제공하고 있는 아래와 같은 추가적인 몇 가지 기능에 대해 



알아본다.  

 

 help 

 dhelp 

 alias 

 source 

 

5.4.3.1 pdbx 명령의 도움말 실행하기 

help 명령만을 사용할 경우 pdbx에서 사용 가능한 명령어를 모두 출력한다. 

pdbx에서 사용 가능한 명령어 각각에 대한 상세 정보를 얻고자 한다면 

다음과 같이 한다.  

 

help [subject] 

 

5.4.3.2 dbx 명령의 도움말 실행하기 

dhelp 명령은 dbx 명령어를 보여준다. 각각의 명령어에 대한 좀더 자세한 

설명을 위해서는 다음과 같이 해당 명령어를 인수로 넣어 주면 된다.  

 

dhelp [dbx-command] 

 

주의) 이 명령은 dbx help를 호출하므로 사용하기 전에 반드시 파티션이 

load 되어 있어야 한다. 또한 태스크가 “debug ready”상태가 되어 

있어야 명령이 사용 가능하다. 

 

5.4.3.3 alias 사용하기 

alias 명령은 아래와 같은 형식을 취한다. 

 

alias [alias_name [alias_string]] 

 

master/worker 두 그룹에 대한 명령환경을 프로그램이 실행되는 동안 



변환하려면 on master / on worker 와 같은 형식을 취해야 한다. 이때 이 

명령을 alias를 사용하면 편리하다.  

다음은 task 0을 master로 task 1~3을 worker로 그룹지정을 한 후 alias 

기능을 사용한 예이다. 

 

 

pdbx(all) group add master 0 

0029-2039 One task was added to group "master". 

pdbx(all) group add worker 1:3 

0029-2040 3 tasks were added to group "worker". 

pdbx(all) alias mas on master 

pdbx(all) alias wor on worker 

pdbx(all) mas 

pdbx(master) 

 

 

마찬가지로 on workers 대신 wor를 사용할 수 있다.  

지정된 alias기능을 삭제하는 기능은 unalias 이다. 

 

 

unalias mas 
 

 

alias 명령만을 수행하게 되면 현재 설정된 alias와 같이 pdbx에서 

기본적으로 설정해 제공하고 있는 alias를 모두 확인해 볼 수 있다.  

 

 

pdbx(all) alias  

 

t  where 

j  status 

st  stop 

s  step 

x  registers 

q  quit 

p  print 

n  next 

m  map 

l  list 



h  help 

d  delete 

c  cont 

mas  on master 

wor  on workers 

th  thread 

mu  mutex 

cv  condition 

attr attribute 

active  tasks 

threads  thread 
 

 

5.4.3.4 Command File로부터 명령어 읽기 

source 명령은 지정된 파일로부터 일련의 명령어(command)를 읽어 들일 수 

있도록 하는 기능을 제공한다.  

 

source command_flie 

 

command_file은 반드시 홈 노드에 위치해야 하며 pdbx에서 사용할 수 있는 

명령어로 구성되어 있어야 한다. 여러 가지 alias 명령이 설정되어있는 

명령파일(command file) myalias를 source 명령을 이용해 다음과 같이 

읽어 들일 수 있다. 

 

 

source myalias 
 

 

주의) 

1. –c 플래그를 사용하여 pdbx가 시작될 때 명령파일을 읽어 

들이도록 할 수 있다. 또는 .pdbxinit 파일에 명령을 

넣어둠으로써 pdbx가 시작될 때 기본적으로 설정되도록 할 수도 

있다.  

2. STDIN은 파일에 포함될 수 없다. 



 

5.4.4 실행종료 

normal 모드의 경우 quit 명령을 사용하여, pdbx 실행 중 언제라도 

빠져나올 수 있다. attach 모드일 경우는 quit 대신 detach를 사용해도 

된다. attach 모드일 경우 주의할 점은 detach명령을 사용하면 실행 중인 

코드는 계속 실행이 되며 pdbx에서만 빠져 나오지만 quit 명령을 사용하면 

pdbx에서 빠져 나오며 동시에 실행 중인 프로세스까지 종료가 된다는 

것이다. 

 



 

6. Fortran과 C가 혼합된 프로그램의 작성과 

컴파일 

 

Fortran과 C/C++로 쓰여진 루틴들은 단일 프로그램에서 같이 사용될 수 

있다. IBM의 xlf 컴파일 시스템은 C/C++ 루틴 이름들을 모두 소문자로 

처리함으로써 컴파일과 링크를 보다 쉽게 처리할 수 있도록 하고 있다.  

 Fortran과 C/C++ 루틴들을 같이 사용하는 경우 특히 주의할 것은 

서브루틴으로 전달되는 데이터들의 데이터 타입이다. 아래 표에 Fortran과 

C/C++에서 서로 대응되는 데이터 타입들과 그 크기를 정리하였다.  

 

표 6.1 포트란과 C의 데이타 타입 비교 

Fortran C 
크기 

(바이트) 

REAL,REAL*4,REAL(KIND=4) float 4 

REAL*8, REAL(KIND=8),DOUBLE 

PRECISION 
double, long double 8 

REAL*16, REAL(KIND=16) 

long double (with -

qlongdouble or -

qldbl128) 

16 

INTEGER, INTEGER*4, 

INTEGER(KIND=4) 
int, long int 4 

INTEGER*8, INTEGER(KIND=8) long long int 8 

INTEGER*2 short int 2 

COMPLEX, COMPLEX*4 structure of two floats 8 

COMPLEX*8 
structure of two 

doubles 
16 



DOUBLE COMPLEX, COMPLEX*16 
structure of two long 

doubles 
32 

CHARACTER 아래 내용 참고.   

 

6.1 Fortran에서 C 루틴 호출 

Fortran과 C의 대응되는 데이터 타입과 호출되는 C의 서브루틴 이름이 

소문자로 처리되는 것만 기억하면 Fortran에서 C 루틴을 호출하는 것은 

쉽게 처리된다. 다음에 간단한 예가 있다.  

 

C 루틴(calc_dist)을 호출하는 Fortran 프로그램 

 

!FILENAME: f_main.f 

 

PROGRAM f_calls_c 

        IMPLICIT NONE 

 

        REAL :: a_x, a_y, b_x, b_y 

        EXTERNAL calc_dist 

 

        a_x = 0.0;        a_y = 0.0 

        b_x = 3.0;        b_y = 4.0 

 

        CALL calc_dist(a_x, a_y, b_x, b_y) 

 

END PROGRAM f_calls_c 

 

 

위의 Fortran프로그램(f_main.f)이 호출하는 C 루틴  



 

/* FILENAME: calc_c.c */ 

#include <math.h> 

void calc_dist(float *x1, float *y1, float *x2, float *y2) 

{ 

        float dxsq, dysq, distance; 

 

        dxsq = (*x2-*x1)*(*x2-*x1); 

        dysq = (*y2-*y1)*(*y2-*y1); 

 

        distance = sqrt( dxsq + dysq ); 

 

        printf("The distance between the points is %f ₩n", distance); 

 

} 

 

 

위에 있는 두 코드의 컴파일과 실행 

 

$ cc -c calc_c.c 

$ xlf90 -o f_calls_c f_main.f calc_c.o 

** f_calls_c   === End of Compilation 1 === 

1501-510  Compilation successful for file f_main.f. 

$ f_calls_c 

The distance between the points is   5.00000e+00 

 

 

먼저 C 루틴을 컴파일하여 목적코드(calc_c.o)를 생성한다. 그리고, 

Fortran 코드를 컴파일하고 링크하는 과정에서 calc_c.o를 포함시키면 

된다.  

 

6.2 C에서 Fortran 루틴 호출  

C 프로그램에서 Fortran 루틴을 호출하는 것도 위와 동일하다. 아래의 

예제는 위에서 사용한 예제를 서로 다른 언어로 재작성 한 것이다.  

 

Fortran 루틴(calc_dist)을 호출하는 C 프로그램  



 

/* FILENAME: c_main.c */ 

 

extern void calc_dist(float*, float*, float*, float*); 

 

void main() 

{ 

        float a_x, a_y, b_x, b_y; 

 

        a_x = 0.0;        a_y = 0.0; 

        b_x = 3.0;        b_y = 4.0; 

 

        calc_dist(&a_x, &a_y, &b_x, &b_y); 

} 

 

 

위의 C 프로그램(c_main.c)에서 호출하는 Fortran 루틴 

 

! FILENAME: calc_f.f 

! 

SUBROUTINE calc_dist(x1,y1,x2,y2) 

        IMPLICIT NONE 

        REAL :: x1,y1,x2,y2 

        REAL :: distance 

 

        distance = SQRT( (x2-x1)**2 + (y2-y1)**2 ) 

 

        PRINT *, ‘The distance between the points is’, distance 

 

END SUBROUTINE calc_dist 

 

 

위에 있는 두 코드의 컴파일과 실행 

 

$ xlf90 -c calc_f.f 

** calc_dist   === End of Compilation 1 === 

1501-510  Compilation successful for file calc_f.f. 

$ cc -o c_calls_f c_main.c calc_f.o -lxlf90 -lm 

$ c_calls_f 

The distance between the points is   5.00000E+00 

 

 

앞서와 마찬가지로 먼저 Fortran 루틴을 컴파일하여 



목적코드(calc_f.o)를 생성한다. 그리고, C 코드를 컴파일하고 링크하는 

과정에 calc_f.o를 포함시키면 되는데, 주의할 것은 C에서 Fortran 루틴을 

호출해 사용하는 경우는 라이브러리 libxlf90.a를 반드시 링크시켜야 

한다는 것이다. 옵션 –lm은 프로그램에서 내부함수 SQRT를 사용하기 

때문에 math 라이브러리(libm.a)를 링크시키기 위해 첨가된 것이다.  

 

6.3 Fortran 모듈(F90)에 있는 루틴의 호출 

Fortran90은 모듈 안에 프로시저를 정의할 수 있다. 이렇게 모듈 내에 

정의된 Fortran 프로시저 혹은 루틴을 C에서 호출할 때는 

__modulename_MOD_routinename의 형식으로 호출해야 한다.  

 

모듈 안에 정의된 Fortran 루틴(CALC_DIST) 

 

! FILENAME: calc_mod_f.f 

! 

MODULE CALCULATION 

 

      CONTAINS 

        SUBROUTINE CALC_DIST(x1,y1,x2,y2) 

        IMPLICIT NONE 

        REAL :: x1,y1,x2,y2 

        REAL :: distance 

 

        distance = SQRT( (x2-x1)**2 + (y2-y1)**2 )  

 

PRINT *, ‘The distance between the points is’, distance 

 

        END SUBROUTINE CALC_DIST  

 

END MODULE CALCULATION 

 

 

위의 모듈 안에 정의된 Fortran 루틴(CALC_DIST)을 호출하는 C 프로그램 

 

/* FILENAME: c_main_mod.c */ 

 



extern void __calculation_MOD_calc_dist(float *, float *, float *, 

float *); 

 

void main()  

{ 

        float a_x, a_y, b_x, b_y; 

 

        a_x = 0.0;        a_y = 0.0; 

        b_x = 3.0;        b_y = 4.0; 

 

        __calculation_MOD_calc_dist(&a_x, &a_y, &b_x, &b_y); 

} 

 

 

위에 있는 두 코드의 컴파일과 실행 

 

$ xlf90 -c calc_mod_f.f 

** calculation   === End of Compilation 1 === 

1501-510  Compilation successful for file calc_mod_f.f. 

$ cc -o c_calls_f_mod c_main_mod.c calc_mod_f.o -lxlf90 -lm 

$ c_calls_f_mod 

The distance between the points is   5.00000E+00 

 

 

6.4 문자열 전달 

Fortran과 C 사이의 문자나 문자열의 전달은 위의 예와 같이 그렇게 

간단하지 않다. Fortran에서 CHARACTER 문자열을 전달할 때는 그 문자열의 

길이를 나타내는 부가적인 값이 같이 전달된다. 그리고, C에서의 문자열은 

char형의 배열로 저장되며, 항상 널로 끝난다(null terminated).  

Fortran에서 CHARACTER 문자열은 하나의 연속된 바이트 집합으로 

저장되며 한 문자가 한 바이트씩 차지한다. Fortran CHARACTER 변수를 C 

루틴에서 char 변수로 전달 받기 위해서는 문자열이 널로 끝나도록 해야 

한다. Fortran에서는 CHARACTER 변수가 전달될 때 그 길이는 전달되는 

인자가 아니며, 대신 선언된 인수 리스트의 마지막에 부가적인 인수로 그 

값이 전달된다. C 루틴에서는 Fortran의 부가적인 길이 인수를 따로 받아 

처리하거나, 아니면 참조로 전달하도록 하는 xlf 내부함수 %REF를 이용해 



문자열을 전달함으로써 길이를 나타내는 부가 인수를 넘겨주지 않게 할 수 

있다. Fortran에서 C 루틴에 전달하는 문자열의 끝을 나타내도록 사용하는 

널 문자는 CHAR(0) 또는 ‘₩0’을 사용할 수 있다. 다음 예는 문자나 

문자열을 Fortran에서 C로 전달하는 옳은 방법과 옳지않은 방법을 

보여준다.  

 

문자열을 C 루틴(TAKE_CHARS)으로 전달하는 Fortran 프로그램 

 

!FILENAME: give_chars.f 

! 

! Fortran 문자열을 C 루틴으로 전달하고, C 루틴에서 전달 받은 

문자열을  

! 출력한다. 이때, Fortran 에서 전달하는 CHAR(0)(또는 ‘₩0’)는 C 에서 

문자열의 끝을 

! 나타낸다.  

  

PROGRAM give_chars 

 

        IMPLICIT NONE 

 

        CHARACTER(LEN=1)::  a(9),d 

        CHARACTER(LEN=8)::  b,c,e 

        REAL:: f 

        EXTERNAL TAKE_CHARS  

         

!메모리에서 연속적으로 위치하도록 COMMON BLOCK 이용 

 

        COMMON//b,c,d 

        COMMON/c2/e,f 

 

        a(1) = 'a' 

        a(2) = 'b' 

        a(3) = 'c' 

        a(4) = 'd' 

        a(5) = 'e' 

        a(6) = 'f'  

        a(7) = 'g' 

        a(8) = 'h' 

 

! C 루틴으로 전달되는 문자열에 종료표시가 없어 제대로 작동하지 않는 

예 

! a(8)뒤의 메모리 위치에 우연히 0 이 위치하면 결과가 나올 수 있음 



  

        PRINT *, "" 

        PRINT *, "This may or may not print a(1) to a(8):" 

        CALL TAKE_CHARS(a) 

 

! a(6)에 문자열 종료표시를 넣는 경우 

        a(6) = CHAR(0)  !C 루틴을 위한 문자열 종료표시 삽입 

        PRINT *, "" 

        PRINT *, "This will print a(1) to a(5):" 

        CALL TAKE_CHARS(a) 

! 

        b='ABCDEFGH' 

        c='ijklmnop' 

        d = CHAR(0)     ! C 루틴을 위한 문자열 종료표시 삽입 

 

! 메모리에서 c 다음에 위치한 d 에 문자열 종료표시 삽입 

! b 와 c 사이에는 문자열 종료표시가 없음 

        PRINT *, "" 

        PRINT *, "This will print string b and c:" 

        CALL TAKE_CHARS(b) 

 

! 종료문자를 문자열 b 에 첨가하여 전달하는 경우  

!       string b when we pass it.  

        PRINT *, "" 

        PRINT *, "This will print string b only:" 

        CALL TAKE_CHARS(b // CHAR(0))   !Appends string terminator 

to b 

 

! 문자열 e 와 garbage 출력 

        e = 'abcdefgh' 

        f = ATAN(1.) 

        PRINT *, "" 

        PRINT *, "This will print string e plus garbage:" 

        CALL TAKE_CHARS(e) 

                 

END PROGRAM give_chars 

 

 

위의 Fortran 프로그램으로부터 받은 문자열을 출력하는 C 루틴   

 

/* FILENAME: take_chars.c 

   Fortran 문자열을 받아 출력하는 루틴 */ 

 

void take_chars(char *fstring, long int fstringLen) 

{ 



         

        printf("The passed string is: %s₩n",fstring); 

        printf("The passed string length is: %d₩n",fstringLen); 

} 

 

 

위에 있는 두 코드의 컴파일과 실행 

 

$ cc -c take_chars.c 

$ xlf90 -o give_chars give_chars.f take_chars.o 

** give_chars   === End of Compilation 1 === 

1501-510  Compilation successful for file give_chars.f. 

$ give_chars 

 

 This may or may not print a(1) to a(8): 

The passed string is: abcdefgh 

The passed string length is: 1 

 

 This will print a(1) to a(5): 

The passed string is: abcde 

The passed string length is: 1 

 

 This will print string b and c: 

The passed string is: ABCDEFGHijklmnop 

The passed string length is: 8 

 

 This will print string b only: 

The passed string is: ABCDEFGH 

The passed string length is: 9 

 

 This will print string e plus garbage: 

The passed string is: abcdefgh?IÛ 

The passed string length is: 8 

 

 

6.5 관련정보 

이상에서 Fortran과 C를 서로 호출해 사용하는 방법에 대해 간단하게 

알아보았다. 관련된 보다 자세한 내용은 IBM 문서 XL Fortran for AIX : 

User’s Guide의 10장 Interlanguage Calls를 참고하기 바란다. 



7. Default data type sizes 

프로그램이 사용하는 메모리의 양을 알기 위해 혹은 결과치의 round-off 

에러를 알기 위해 코드에서 사용하는 변수나 상수들의 데이터 타입 크기를 

정확히 아는 것은 매우 중요하다. 다음에 IBM XL Fortran과 C/C++ 

컴파일러의 기본적인 데이터 타입 크기와 그것을 변경하는 방법에 대해 

알아본다.    

 

7.1 XL Fortran  

XL Fortran에서 사용되는 변수들의 기본적인 데이터 타입 크기는 다음 

표와 같다. 

Type Length(bytes) 

byte1 1 

character 1 

Complex 2×4 

double complex1 2×8 

double precision 8 

integer/logical 4 

Pointer 4 

Real 4 
1IBM extension 

 

위와 같은 데이터 타입들의 일부는 그 기본적인 크기를 컴파일 옵션 “-

qrealsize”와 “-qintsize”를 이용해 변경할 수 있다. 

 

 

$ xlf –qrealsize=8 –qintsize=8 a.f 

 

위와 같이 컴파일하면 파일 a.f의 모든 real 변수는 8바이트, double 

precision은 16바이트, double complex는 2×16바이트, 그리고 모든 

integer/logical 타입은 8바이트로 크기가  변경된다. 이 옵션은 사용자에 

의해 특별히 그 길이 또는 kind가 정의되지 않은 모든 상수, 변수, 함수에 



적용된다. 위의 옵션에 의해 영향을 받지 않는 pointer 타입은 “-q64” 

옵션에 의해 64비트(8바이트)로 크기가 변경된다.  

XL Fortran 컴파일러는 “KIND” 또는 “*”를 이용해 다음과 같이 특정 

데이터 타입의 크기를 사용자가 직접 지정해 사용하도록 하고 있다. 

이렇게 지정된 데이터 타입의 크기는 컴파일 옵션 “-qrealsize”와 “-

qintsize”의 영향을 받지 않는다.  

 

Type KIND * Length(bytes)

4 8 2×4 

8 16 2×8 complex 

16 32 2×16 

1 1 1 

2 2 2 

4 4 4 

integer/logic

al 

8 8 8 

4 4 4 

8 8 8 real 

16 16 16 

 

사용 예 : 8바이트 실수 선언 

… 

real(kind=8) a, b 

real*8 c, d 

… 

 

7.2 IBM C/C++ Compiler 

IBM 시스템 상의 표준 C/C++ 데이터 타입의 기본적인 크기는 다음 표와 

같다.   

Type Length(bytes) 

bool1 1 

Char 1 

wchar_t1 2 

Short 2 

Int 4 

Long 4/82 

Float 4 

Double 8 

long double 8/163 



1C++ only 
264비트 모드 –q64 
3128 suffix 컴파일 모드 

 

IBM C/C++ 컴파일러는 XL Fortran에서와 같이 일괄적으로 기본 데이터 

타입의 크기를 변경하는 컴파일 옵션을 제공하지 않는다. 또한 “KIND”나 

“*”를 이용한 데이터 타입 크기 지정도 지원하지 않는다. 대신 데이터 

타입에 대해 다양한 크기의 데이터 타입을 지원한다. 가령 실수의 경우 

float(4 바이트), double(8바이트), long double(8/16바이트)을 제공하고 

있다. “-q64” 옵션을 이용한 컴파일은 Fortran에서와 마찬가지로 모든 

포인터의 길이를 64비트로 변경시키며 기본적인 데이터 타입의 길이에 

영향을 주지는 않는다. 단, Fortran과 달리 long 데이터 타입의 크기를 

32비트에서 64비트로 변경시킨다. long double 데이터 타입은 기본적으로 

8바이트, 즉 64비트의 길이를 가지게 되지만 컴파일 스크립트를 cc128 

또는 xlc128을 사용할 경우 그 길이가 128비트로 변경된다.  

 

 

 

 

 


