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1. 시스템 개요

  IBM 시스템은 Cray 2S와 Cray C90에 이어 세 번째로 도입되는 슈퍼컴퓨터 3

호기로써 2차에 걸쳐 분할 도입되었으며, 1차 시스템[p690 4대]은 2002년 1월경

에 , 그리고 2차 시스템[p690 17대]은 2003년 7월경에 도입 완료되었다. 

 <표 1-1>에서 보는 바와 같이 1차 및 2차로 분할 도입된 p690 시스템의 전체 

이론 성능은 4,364.8GFLOPS이며, 특히 p690은 단위 컴퓨팅 시스템 당 

160GB256GB의 대용량 메모리를 장착하고 있다. 또한, Raid 구성 후 가용 외장 

디스크 용량은 81TB이며, 테이프 백업 장치는 381TB에 이른다.

<표 1-1> IBM 시스템 사양

구  분 1차 시스템 2차 시스템

시스템명 IBM p690 IBM p690+

수    량 4대 17대

C

P

U

프로세서명 POWER4 [1.3GHz] POWER4 [1.7GHz]

전체 이론 최고성능

(GFLOPS)

 665.6 

[166.4/노드]

3,699.2

[217.6/노드] 

전체 개수(개)
128 

[32/노드]

544

[32/노드]

주기억장치 용량(GB)
688 

[208×1, 160×3]

3,712

[192×10, 256×7]

내장 디스크 용량 
2,329.6

[36.4×16개/노드]

19,964.8

[73.4×16개/노드]

외장 디스크 용량(TB)* 98TB

테이프 백업 장치

3584 LTO 라이브러리 2대 

드라이브수: 52개

테이프용량 : 381TB

 ※ *) : Raid 구성 후 외장 디스크 용량임.
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2. 시스템 특징

2.1. POWER4 프로세서 구조

<표 2-1> POWER4 프로세서 구조

 구분              시스템 명 p690

 -Clock speed   1.3GHz[1차]/1.7GHz[2차]

 -단일 칩 당 내장 CPU 수 2개

 -Cache 구조

+L1 Cache data: 32KB, instr: 64KB

+L2 Cache 1.44MB over 100GB/s

+L3 Cache 32MB over 10GB/s 

 -기타   NUMA enabled

<그림 2-1> POWER4 프로세서 구조
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2.2. POWER4 시스템 기본 구성 단위

  p690은 8개 CPU[4개 칩]로 구성된 Multi-Chip Module[MCM]이 기본 구성 단

위이다. <그림 2-2>는 본 슈퍼컴퓨팅센터에 도입된 p690 시스템에 장착된 프로

세서 모듈을 보여주고 있다.

<그림 2-2> POWER4 시스템 기본 구성 단위

2.3 p690 시스템 백플레인 구성도

<그림 2-3>은 p690 시스템의 백플레인 구성도를 보여주고 있다. 

<그림 2-3> p690 시스템 백플레인 구성도

GXGX

P

L2

PP

L2

P

P

L2

P P

L2

P

GXGX

P

L2

PP

L2

P

P

L2

P P

L2

P

GX

GX

P

L2

PP

L2

P

P

L2

P P

L2

P

GX

GX

GX

GX

GX

P

L2

PP

L2

P

P

L2

P P

L2

P

GX

GX

GX

GX

GX

Mem
Slot

GX
Slot

L3 L3 L3 L3L3 L3L3 L3

L3 L3

L3 L3

L3 L3L3 L3 L3 L3

L3 L3

L3 L3

L3 L3

L3 L3

L3 L3

L3 L3

L3 L3

MCM  1

MCM  3MCM  2

MCM  0

GX
Slot

Mem
Slot

Mem
Slot

Mem
Slot

Mem
Slot

Mem
Slot

Mem
Slot

Mem
Slot

GX
Slot

GX
Slot

GX

P

L2

PP

L2

PP

L2

PP

L2

P

P

L2

PP

L2

P P

L2

PP

L2

P

GXGX

P

L2

PP

L2

PP

L2

PP

L2

P

P

L2

PP

L2

P P

L2

PP

L2

P

GX

GX

P

L2

PP

L2

PP

L2

PP

L2

P

P

L2

PP

L2

P P

L2

PP

L2

P

GX

GX

GX

GX

GX

P

L2

PP

L2

PP

L2

PP

L2

P

P

L2

PP

L2

P P

L2

PP

L2

P

GX

GX

GX

GX

GX

Mem
Slot

GX
Slot

L3 L3L3 L3 L3 L3L3 L3L3 L3L3 L3L3 L3L3 L3

L3 L3L3 L3

L3 L3L3 L3

L3 L3L3 L3L3 L3L3 L3 L3 L3L3 L3

L3 L3L3 L3

L3 L3L3 L3

L3 L3L3 L3

L3 L3L3 L3

L3 L3L3 L3

L3 L3L3 L3

L3 L3L3 L3

MCM  1

MCM  3MCM  2

MCM  0

GX
Slot

Mem
Slot

Mem
Slot

Mem
Slot

Mem
Slot

Mem
Slot

Mem
Slot

Mem
Slot

GX
Slot

GX
Slot



- 4 -

3. 시스템 구성

3.1. 노드 구성

<표 3-1> 노드 구성 리스트 

구분 시스템 구성 노드 이름 설   명

로그인 
노드 - p630 2노드

- nobela
  [nobel]
- nobelb

- 사용자 로그인
- 프로그램 편집/컴파일
- 배치 작업 제출

인터랙티브 
노드 - 16-way p690 LPAR 2노드 - nobel1-2 - 병렬 프로그램 디버깅

- 전후 처리 작업

컴퓨팅 
노드

- 24-way p690 LPAR 2노드
- 32-way p690 16노드 - nobel3-20 - 유료 사용자 노드

- 32-way p690 1노드 - nobel21 - Grand Challenge 
  과제 노드

  *) Grand Challenge 과제 노드 수는 과제의 규모에 따라서 유동적으로 변화될 

수 있음.

<그림 3-1> IBM 시스템 구성도

nobel13
[32-way]

GPFS1 [8-way]

nobel1
[16-way]

GPFS2 [8-way]

NFS1 [8-way] NFS2 [8-way]

4-way

nobela
[4-way p630]

nobelb
[ 4-way p630]

로그인 노드

GPFS3 [8-way] GPFS4 [8-way]

nobel2
[16-way] nobel3

[24-way]
nobel4

[24-way]

nobel6
[32-way]

GbE
[1채널/노드] SP SW2

[2채널/노드]

GbE

FirewallFirewall
•16-way p690 인터랙티브 LPAR 노드

•24-way p690 컴퓨팅 LPAR 노드

•p690 NFS/GPFS 서버 LPAR 노드

• LPAR[Logical Partitioning] : 단일 시스템을 논리적으로 여러 개의 논리 시스템으로 분할 구성하는 것

nobel21
[32-way]

nobel10
[32-way]

nobel5
[32-way]

nobel14
[32-way]

외부 네트워크

•일반사용자

32-way p690 컴퓨팅 노드[16노드]
•전략과제 사용자

32-way p690 컴퓨팅 노드[1노드]

. . . . .

. . . . .



- 5 -

3.2 세부 구성 정보

3.2.1 시스템 파라미터

               시스템명

 구분
nobela nobelb nobel1 nobel2 nobel3 nobel4 nobel5 nobel6 nobel7 nobel8 nobel9

Resource

CPU 1GHz*4 1GHz*4 1.3GHz*16 1.3GHz*16 1.3GHz*24 1.3GHz*24 1.7GHz*32 1.7GHz*32 1.7GHz*32 1.7GHz*32 1.7GHz*32

Memory 8G 8G 128G 128G 144G 192G 192G 176G 192G 192G 192G

Paging Space 10G 10G 21G 21G 21G 21G 57G 57G 57G 57G 57G

software

PTF 5100_06 5100_06 5100_06 5100_06 5100_06 5100_06 5100_06 5100_06 5100_06 5100_06 5100_06

bos.mp 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59

bos.mp64 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.60

vmtune

minfree 480 480 3840 3840 3843 3840 3842 3843 3842 3842 3842

maxfree 992 992 7936 7936 7938 7944 7940 7937 7940 7940 7940

maxperm 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25%

minperm 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%

lgpg_regions 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

lgpg_size 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

memory_affinity 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Network 

Option

thewall 3949568 3949568 64541184 64541184 68157440 68157440 68157440 68157440 68157440 68157440 68157440

sb_max 1310720 1310720 1310720 1310720 1310720 1310720 1310720 1310720 1310720 1310720 1310720

tcp_sendspace 131072 131072 131072 131072 131072 131072 131072 131072 131072 131072 131072

tcp_recvspace 131072 131072 131072 131072 131072 131072 131072 131072 131072 131072 131072

udp_sendspace 65536 65536 65536 65536 65536 65536 65536 65536 65536 65536 65536

udp_recvspace 655360 655360 655360 655360 655360 655360 655360 655360 633560 655360 655360

ipforwarding 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

rfc1323 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

tcp_mssdflt 1448 1448 1448 1448 1448 1448 1448 1448 1448 1448 1448

mirror rootvg mirror 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy

Dump

dump device

(estimated)
1,721,7

61,792 

1,277,1

65,568 

10,932,

453,376 

10,819,

207,168 

12,342,

788,096 

15,931,

015,168 

27,058,

503,680 

15,516,

827,648 

21,665,

677,312 

15,622,

733,824 

19,047,

382,040 

dump device

(real)
5120MB 2668MB 30720MB 30720MB 30720MB 30720MB 30720MB 30720MB 30720MB 30720MB 30720MB

Always dump True True True True True True True True True True True

autorestart True Ture True True True True True True True True True

PM Power MGMT Yes Yes No No No No Yes Yes Yes Yes Yes

sync syncd 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

I/O 

Pacing

High water mark 33 0 33 33 33 33 0 0 0 0 0

Low water mark 24 0 24 24 24 24 0 0 0 0 0

S/N Serial Number
011031

FBA

011031

FAA

01020A

4CA

01020A

55A

01020C

75A

01020A

3FA

010218

92B

010218

89B

01021B

13B

01021B

1BB

01021B

17B

Microcode System
RR020815

_srv1

RR020815

_srv1

RG040325

_d75e04

RG040325

_d75e04

RG040325

_d75e04

RG040325

_d75e04

RG040325

_d75e04

RG040325

_d75e04

RG040325

_d75e04

RG040325

_d75e04

RG040325

_d75e04
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                 시스템명

 구분

nobel1

0

nobel1

1

nobel1

2

nobel1

3

nobel1

4

nobel1

5

nobel1

6

nobel1

7

nobel1

8

nobel1

9

nobel2

0

Resource

CPU 1.7GHz*32 1.7GHz*32 1.7GHz*32 1.7GHz*32 1.7GHz*32 1.7GHz*32 1.7GHz*32 1.7GHz*32 1.7GHz*32 1.7GHz*32 1.7GHz*32

Memory 192G 192G 192G 192G 192G 256G 256G 256G 256G 256G 256G

Paging Space 57G 57G 57G 57G 57G 57G 57G 57G 57G 57G 57G

software

PTF 5100_06 5100_06 5100_06 5100_06 5100_06 5100_06 5100_06 5100_06 5100_06 5100_06 5100_06

bos.mp 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59

bos.mp64 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.60

vmtune

minfree 3842 3842 3842 3842 3842 3840 3844 3844 3840 3844 3844

maxfree 7940 7940 7940 7940 7940 7944 7944 7944 7940 7944 7944

maxperm 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25%

minperm 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%

lgpg_regions 0 0 0 400 0 0 0 0 0 0 0

lgpg_size 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

memory_affinity 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Network 

Option

thewall 68157440 68157440 68157440 68157440 68157440 68157440 68157440 68157440 68157440 68157440 68157440

sb_max 1310720 1310720 1048576 1310720 1310720 1310720 1310720 1310720 1310720 1310720 1310720

tcp_sendspace 131072 131072 131072 131072 131072 131072 131072 131072 131072 131072 131072

tcp_recvspace 131072 131072 131072 131072 131072 131072 131072 131072 131072 131072 131072

udp_sendspace 65536 65536 9216 65536 65536 65536 65536 65536 65536 65536 65536

udp_recvspace 655360 655360 41920 655360 655360 655360 655360 655360 655360 633560 655360

ipforwarding 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

rfc1323 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1

tcp_mssdflt 1448 1448 1448 1448 1448 1448 1448 1448 1448 1448 1448

mirror rootvg mirror 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy

Dump

dump device

(estimated)
17,114,

857,472 

22,223,

519,744 

16,675,

504,128 

18,108,

907,520 

16,533,

946,368 

20,431,

503,360 

20,371,

734,528 

20,035,

141,632 

20,335,

034,368 

19,571,

671,040 

19,684,

917,248 

dump device

(real)
30720MB 30720MB 30720MB 30720MB 30720MB 30720MB 30720MB 30720MB 30720MB 30720MB 30720MB

Always dump True True True True True True True True True True True

autorestart True True True True True True True True True True True

PM Power MGMT Yes Yes Yes No No No No Yes Yes Yes Yes

sync syncd 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

I/O 

Pacing

High water mark 0 33 0 33 33 33 33 0 0 0 0

Low water mark 0 24 0 24 24 24 24 0 0 0 0

S/N Serial Number 0102188DB 01021B0FB 01021B0AB 01021870B 0102186BB 01021695B 01021683B 0102169BB 0102169FB 01021690B 01021687B

Microcode System
RG040325

_d75e04

RG040325

_d75e04

RG040325

_d75e04

RG040325

_d75e04

RG040325

_d75e04

RG040325

_d75e04

RG040325

_d75e04

RG040325

_d75e04

RG040325

_d75e04

RG040325

_d75e04

RG040325

_d75e04
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            시스템명

 구분
nobel21 nfs1 nfs2 gpfs1 gpfs2 gpfs3 gpfs4 cws backup1 backup2 sms

Resource

CPU 1.7GHz*32 1.3G*8 1.3G*8 1.3G*8 1.3G*8 1.3G*8 1.3G*8 1G*4 500 * 8 500 * 8 375*2

Memory 256G 15G 15G 12G 12G 11G 11G 8G 8G 8G 1G

Paging Space 57G 14G 14G 28G 28G 28G 28G 4G 3G 3G 2G

software

PTF 5100_06 5100_06 5100_06 5100_06 5100_06 5100_06 5100_06 5100_06 5100_06 5100_06 5100_04

bos.mp 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.53

bos.mp64 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.60 5.1.0.53

vmtune

minfree 3844 3840 3840 3840 3840 3840 3840 120 960 960 120

maxfree 7944 7936 7936 7936 7936 7936 7936 120 1984 1984 128

maxperm 25% 25% 25% 80% 80% 25% 25% 80% 50% 50% 80%

minperm 5% 5% 5% 20% 20% 5% 5% 20% 20% 20% 20%

lgpg_regions 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

lgpg_size 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

memory_affinity 1 1 1 1 1 1 0 0 0 

Network 

Option

thewall 68157440 8057865 8057865 64541184 64541184 5513216 5513216 3945984 3938304 3938304 1048576

sb_max 1310720 1310720 1310720 1048576 1310720 1310720 1310720 1310720 1310720 1310720 1048576

tcp_sendspace 131072 131072 131072 131072 131072 131072 131072 131072 65536 65536 16384

tcp_recvspace 131072 131072 131072 131072 131072 131072 131072 131072 65536 65536 16384

udp_sendspace 65536 65536 65536 9216 65536 65536 65536 65536 65536 65536 9120

udp_recvspace 655360 655360 655360 41920 655360 655360 655360 655360 655360 655360 41920

ipforwarding 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0

rfc1323 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

tcp_mssdflt 1448 1448 1448 1448 1448 1448 1448 1448 1448 1448 512

mirror rootvg mirror 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy

Dump

dump device

(estimated)

34,932,2

60,864 

1,957,69

1,392 

1,954,54

5,664 

2,031,09

1,712 

2,010,12

0,192 

1,908,40

8,320 

1,973,42

0,032 

847,249,

408 

1,026,55

5,904 

2,567,96

2,624 

281,018,

368 

dump device

(real)
30720MB 4608MB 4608MB 4608MB 4608MB 4608MB 4608MB 2048MB 2048MB 5056MB 512MB

Always dump True True True True True True True True True True True

autorestart True True True True True True True True True True True

PM Power MGMT Yes No Yes Yes No No No Yes Yes Yes Yes

sync syncd 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

I/O 

Pacing

High water mark 0 33 33 0 33 33 33 0 0 0 0

Low water mark 0 24 24 0 24 24 24 0 0 0 0

S/N Serial Number 0102168BB 01020A4CA 01020A55A 01020A4CA 01020A55A 01020C75A 01020A3FA 0165C400A 0110B590F 0110B58FF 0110C06BF

Microcode System
RG040325

_d75e04

RG040325

_d75e04

RG040325

_d75e04

RG040325

_d75e04

RG040325

_d75e04

RG040325

_d75e04

RG040325

_d75e04

RG030325

_d54e12
M2P021208 M2P021208 SPH01184
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               시스템

명

 구분

core mover1 mover2 mover3 mover4 core2 mover5 mover6 mover7 mover8 srb

Resourc

e

CPU 668 *6 500 * 8 500 * 8 500 * 8 500 * 8 668 * 6 375*2 1G*4 1G*4 1G*4 1G*4

Memory 8G 4G 4G 4G 4G 8G 8G 8G 8G 8G 8G

Paging Space 2G 3G 2G 3G 3G 4G 5G 5G 5G 5G 4G

software

PTF 4330_09 4330_09 4330_09 4330_09 4330_09 5100_05 5100_05 5100_05 5100_05 5100_05 5100_05

bos.mp 4.3.3.79 4.3.3.79 4.3.3.79 4.3.3.79 4.3.3.79 5.1.0.58 5.1.0.58 5.1.0.58 5.1.0.58 5.1.0.58 5.1.0.58

bos.mp64 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59

vmtune

minfree 720 960 960 960 960 480 480 480 480 480 480

maxfree 1448 1984 1984 1984 1984 992 992 992 992 992 992

maxperm 80% 80% 80% 80% 80% 30% 30% 30% 30% 30% 30%

minperm 20% 20% 20% 20% 20% 15% 15% 15% 15% 15% 15%

lgpg_regions 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

lgpg_size 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

memory_affinity 0 0 0 0 0 0 

Network 

Option

thewall 1048576 1048576 1048576 1048576 1048576 3946496 3946496 3946496 3946496 3946496 3946496

sb_max 1310720 1310720 1310720 1310720 1310720 1310720 1310720 1310720 1310720 1310720 1310720

tcp_sendspace 262144 262144 262144 262144 262144 131072 131072 131072 131072 131072 131072

tcp_recvspace 262144 262144 262144 262144 262144 131072 131072 131072 131072 131072 131072

udp_sendspace 65536 65536 65536 65536 65536 65536 65536 65536 65536 65536 65536

udp_recvspace 633560 655360 655360 655360 655360 655360 655360 655360 655360 655360 655360

ipforwarding 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

rfc1323 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

tcp_mssdflt 1448 1448 1448 1448 1448 1448 1448 1448 1448 1448 1448

mirror rootvg mirror 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy 2 copy

Dump

dump device

(estimated)

765,460,

480 

438,304,

768 

438,304,

768 

439,353,

344 

463,470,

592 

789,577,

728 

994,050,

048 

947,912,

704 

693,108,

736 

694,157,

312 

740,294,

656 

dump device

(real)
800MB 384MB 384MB 384MB 384MB 1664MB 1664MB 1664MB 1664MB 1664MB 1664MB

Always dump True True True True True True True True True True True

autorestart True True True True True True False True True True True

PM Power MGMT Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes No No No No

sync syncd 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

I/O 

Pacing

High water 

mark
0 0 0 0 0 33 0 33 33 33 33

Low water 

mark
0 0 0 0 0 24 0 24 24 24 24

S/N Serial Number 0110B58DF 0110B591F 0110B592F 0110B594F 0110B593F 0110B58CF 011031F9A 011031F6A 011031F7A 011031F8A 011031F5A

Microcode System M2P020910 M2P01113 M2P01113 M2P01113 M2P01113
M2P03082

8_condor

RG031014

_d65e06

RG031014

_d65e06

RG031014

_d65e06

RG031014

_d65e06

RG031014

_d65e06
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                   시스템명 

구분
testbed1 testbed2 testbed3

Resource

CPU 1G*4 1G*4 1G*4

Memory 8G 8G 8G

Paging Space 14G 18G 1G

software

PTF 5100_06 5100_06 5100_06

bos.mp 5.1.0.58 5.1.0.58 5.1.0.58

bos.mp64 5.1.0.59 5.1.0.59 5.1.0.59

vmtune

minfree 479 479 479

maxfree 991 991 991

maxperm 25% 25% 25%

minperm 5% 5% 5%

lgpg_regions 0 0 0 

lgpg_size 0 0 0 

memory_affinity 1 1 1 

Network 

Option

thewall 3937280 3937280 3937280

sb_max 1310720 1310720 1310720

tcp_sendspace 131072 131072 131072

tcp_recvspace 131072 131072 131072

udp_sendspace 65536 65536 65536

udp_recvspace 655360 655360 655360

ipforwarding 0 0 0

rfc1323 1 1 1

tcp_mssdflt 1448 1448 1448

mirror rootvg mirror 2 copy 2 copy 2 copy

Dump

dump device

(estimated)
850,395,136 837,812,224 616,562,688 

dump device

(real)
1920MB 2048MB 1024MB

Always dump True True True

autorestart True True True

PM Power MGMT No No No

sync syncd 60 60 60

I/O Pacing
High water mark 33 33 33

Low water mark 24 24 24

S/N Serial Number 011031F6A 011031F7A 011031F8A

Microcode System
RG030521_d54

e12

RG030521_d54

e12

RG030521_d54

e12
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3.2.2 파일 시스템

o 시스템 

파일 시스템명
용량[GB]

로그인/CWS/NIM 서버   1차 및 2차 시스템

/ 256MB 512MB

/usr 8GB 8GB

/var 1GB
1GB

512MB(nfs,gpfs)

/tmp 2GB
1GB

512MB(nfs,gpfs)

/opt 256MB
256MB

128MB(nfs,gpfs)

/var/adm/acct
4GB 4GB

8GB(nobela) 6GB(nfs)

Paging Space 10GB
28GB

14GB(nfs,gpfs)

dumplv
3GB 30GB

5GB(nobela) 4GB(nfs,gpfs)

/ckpt_restart - 100GB

/xtmp1 140GB -

/var/adm/csd - 130MB

o 홈 디렉토리 및 기타

파일 시스템명 용량 비고

/edun 1TB nfs2

/inst 800GB nfs1

/system 400GB nfs2

/LoadL 200GB nfs2

/super 400GB nfs2

/account 200GB nfs1

/applic 200GB nfs1

합계 3.4TB 1차 디스크
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o 스크래치 

파일 
시스템명

노드구분 용     량 비고

/xtmp1

nobel1-2 노드당 0.8TB[1.6TB] 2차 디스크[6+P+S]

nobel3-4 노드당 0.8TB[1.6TB] 2차 디스크[6+P+S]

nobel5-21 노드당 1.2TB[20.4TB] 2차 디스크[6+P+S]

/ytmp 400GB - NFS1 서버 노드[1차 디스크]

/gpfs

gpfs1 6.4TB
-최대 6.4TB 파일 시스템 4개 생성

 [2차 디스크:4+P]

gpfs2 6.4TB

gpfs3 6.4TB

gpfs4 6.4TB

합계 1차: 0.4TB 2차:49.2TB 

<그림 3-2> IBM 시스템 스크래치 파일 시스템 구성도

nobel13
[32-way]

GPFS1 [8-way]

nobel1
[16-way]

GPFS2 [8-way]

NFS1 [8-way] NFS2 [8-way]

GPFS3 [8-way] GPFS4 [8-way]

nobel2
[16-way] nobel3

[24-way]
nobel4

[24-way]

nobel6
[32-way]

nobel21
[32-way]

nobel10
[32-way]

nobel5
[32-way]

nobel14
[32-way]

. . . . .

/xtmp1 /xtmp1 /xtmp1

/xtmp1 /xtmp1 /xtmp1 /xtmp1

/xtmp1 /xtmp1 /xtmp1

/ytmp

/gpfs1

/gpfs2

/gpfs3

/gpfs4

. . . . .

•로컬스크래치

•NFS 공유스크래치

•로컬스크래치

•로컬스크래치

•GPFS 공유스크래치

4-way

nobela
[4-way p630]

nobelb
[ 4-way p630]

/xtmp1

/xtmp1

•로컬스크래치
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o HPSS 캐쉬 

시스템명 용량 비고

core 200GB

core2 600GB

mover1

3.8TB

1.4TB

mover2 1.2TB

mover3 1.2TB

mover4 1.2TB

mover5 2TB

mover6 2TB

mover7 2TB

mover8 2TB

mover9 -

합계 13.8TB 1차 디스크
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3.2.3 PCI 디바이스 구성

o 노드별 PCI 어댑터․슬롯 구성(장치 사용 현황)  

  ① P690 PCI Slot 구성(1/10)

  ② P690 PCI Slot 구성(2/10)
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  ③ P690 PCI Slot 구성(3/10)

  ④ P690 PCI Slot 구성(4/10)
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  ⑤ P690 PCI Slot 구성(5/10)

  ⑥ P690 PCI Slot 구성(6/10)
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  ⑦ P690 PCI Slot 구성(7/10)

  ⑧ P690 PCI Slot 구성(8/10)
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  ⑨ P690 PCI Slot 구성(9/10)

   P690 PCI Slot 구성(10/10)
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3.2.4 네트워크

o 케이블링 현황
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o 노드별 네트워크 인터페이스

  - 주시스템[GbE]

HOST
NAME

IP Address
Adapter
Location

Cable
Num

Cable
Color

Label Type

nobela 150.183.5.101 D1-S5 TR-1 nobela Gray 나비

nobela 7.101 D1-S6 H-NFS6-15 Orange 나비

nobelb 5.102 D1-S5 TR-2 nobelb G 나비

nobelb 7.102 D1-S6 H-NFS6-16 O 나비

nobel1 7.131 D2-S15 P690 1-1 G 테이프

gpfs1 7.155 D3-S15 H-NFS 6-2 G 나비

nfs1 7.104 D1-S15 P690 18-1 O 나비

nobel2 7.132 D2-S15 P690 2-1 O 테이프

gpfs2 7.156 D3-S15 P690 2-2 O 테이프

nfs2 7.105 D1-S15 P690 18-1 O 나비

nobel3 7.133 D1-S15 P690 19-1 O 나비

gpfs3 7.157 D2-S15 P690 3-1 O 테이프

nobel4 7.134 D1-S15 P690 20-1 O 나비

gpfs4 7.158 D2-S15 P690 4-1 O 테이프

nobel5 7.135 D1-S15 P690 5-1 O 테이프

nobel6 7.136 D1-S15 P690 6-1 O 테이프

nobel7 7.137 D1-S15 P690 7-1 O 테이프

nobel8 7.138 D1-S15 P690 8-1 O 테이프

nobel9 7.139 D1-S15 P690 9-1 O 테이프

nobel10 7.140 D1-S15 P690 10-1 O 테이프

nobel11 7.141 D1-S15 P690 11-1 O 테이프

nobel12 7.142 D1-S15 P690 12-1 O 테이프

nobel13 7.143 D1-S15 P690 13-1 O 테이프

nobel14 7.144 D1-S15 P690 14-1 O 테이프

nobel15 7.145 D1-S15 P690 15-1 O 테이프

nobel16 7.146 D1-S15 P690 16-1 O 테이프

nobel17 7.147 D1-S15 P690 17-1 O 테이프

nobel18 7.148 D1-S17 P690 18-1 O 테이프

nobel19 7.149 D1-S15 P690 19-1 O 테이프

nobel20 7.150 D1-S15 P690 20-1 O 테이프

nobel21 7.151 D1-S15 P690 21-1 O 테이프

cws 7.161 D1-S4 CWS O 테이프
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  - 보조 시스템[GbE]

HOST
NAME

IP
Address

Adapter
Location

Cable
Num

Cable
Color

Label
Type

sms 5.133 S1(아래쪽부터) TR-15 Gray 나비타이

core2 5.110 D1-S7 H-NFS4-1 G 나비

" D1-S9 H-NFS4-2 G 나비

backup1 5.107 D1-S2 TR-3 G 나비

" D1-S5 TR-4 G 나비

" 7.107 D1-S8 H-NFS 3-3 G 나비

" D1-S10 H-NFS 3-4 G 나비

backup2 5.109 D1-S2 TR-5 G 나비

" D1-S5 TR-6 G 나비

" 7.109 D1-S8 H-NFS 3-6 G 나비

" D1-S10 H-NFS 3-7 G 나비

mover1 5.113 D1-S2 TR-7 G 나비

" D1-S5 TR-8 G 나비

" 7.113 D1-S10 H-NFS 3-9 G 나비

" D2-S2 H-NFS 3-10 G 나비

mover2 5.115 D1-S2 TR-9 G 나비

" D1-S5 TR-10 G 나비

" 7.115 D1-S10 H-NFS 3-11 G 나비

" D2-S2 H-NFS 3-12 G 나비

mover3 5.117 D1-S2 TR-16 G 나비

" D1-S5 TR-17 G 나비

" 7.117 D1-S10 H-NFS 3-13 G 나비

" D2-S2 H-NFS 3-14 G 나비

mover4 5.119 D1-S2 TR-11 G 나비

" D1-S5 TR-12 G 나비

" 7.119 D1-S10 H-NFS 3-15 G 나비

" D2-S2 H-NFS 3-16 G 나비

mover5 D1-S6 H-NFS 6-7 G 나비

mover6 D1-S6 H-NFS 6-8 G 나비

mover7 D1-S6 H-NFS 6-6 G 나비

mover8 D1-S6 H-NFS 6-5 G 나비

mover9 D1-S6 H-NFS 6-12 G 나비

testbed1 D1-S6 H-NFS 6-11 G 나비

testbed2 D1-S6 H-NFS 6-9 G 나비

nim D1-S6 H-NFS 6-10 G 나비
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  - SP_LAN 구성 [10/100 Ethernet]

HOST

NAME

IP

Address

Adapter

Location

Cable

Num

Cable

Color

Label

Type

nfs1
10.10.10.7

1
D1-S9 P690 1-3 테이프

nobel1 10.10.10.1 D2-S8 P690 1-1 테이프

gpfs1 10.51 D3-S8 P690 1-2 테이프

nfs2 10.71 D1-S8 P690 2-3 테이프

nobel2 10.2 D2-S8 P690 2-1 테이프

gpfs2 10.52 D3-S8 P690 2-2 테이프

nobel3 10.3 D1-S8 P690 3-1 테이프

gpfs3 10.53 D2-S8 없음 없음

nobel4 10.4 D1-S8 P690 4-1 테이프

gpfs4 10.54 D2-S8 P690 4-2 테이프

nobel5 10.5 D1-S8 P690 5 테이프(소)

nobel6 10.6 D1-S8 P690 6 테이프

nobel7 10.7 D1-S8 P690 7 테이프

nobel8 10.8 D1-S8 P690 8 테이프

nobel9 10.9 D1-S8 P690 9 테이프

nobel10 10.10 D1-S8 P690 10 테이프

nobel11 10.11 D1-S8 P690 11 테이프

nobel12 10.12 D1-S8 P690 12 테이프

nobel13 10.13 D1-S8 P690 13 테이프

nobel14 10.14 D1-S8 P690 14 테이프

nobel15 10.15 D1-S8 P690 15 테이프

nobel16 10.16 D1-S8 P690 16 테이프(소)

nobel17 10.17 D1-S8 P690 17 테이프

nobel18 10.18 D1-S8 P690 18 테이프

nobel19 10.19 D1-S8 P690 19 테이프

nobel20 10.20 D1-S8 P690 20 테이프

nobel21 10.21 D1-S8 P690 21 테이프

cws 10.100 en0(On Board) cws 테이프

HMC용 Hub en0(On Board)

hmc1 en0(On Board)

hmc2 en0(On Board)

hmc3 en0(On Board)

cws en1(On Board)
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  - 보조 시스템[10/100 Ethernet]

HOST
NAME

IP
Address

Adapter
Location

Cable
Num

Cable
Color

Label
Type

sms en0(On Board) H-NFS 13 나비타이

core1 On Board TR-3 나비타이

" D1-S4 TR-4 나비타이

" D1-S7 H-NFS 6 나비타이

" D1-S9 H-NFS 8 나비타이

core2 On Board H-NFS 4 나비타이

backup1 On Board H-NFS 5 나비타이

backup2 On Board H-NFS7 나비타이

mover1 On Board H-NFS 9 나비타이

mover2 On Board H-NFS10 나비타이

mover3 On Board H-NFS 11 나비타이

mover4 On Board H-NFS 12 나비타이

3584 LTO 1 Frame 1 H-NFS 2/2 나비타이

3584 LTO 2 Frame 1 향후 추가
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<H-Ruby IP L2-150.183.5.251 L3-150.183.5.250>

장비 MAIN RACK SUB RACK 사용자 비고,위치
H-Ruby 2-1 Alteon AD3-1

H-Ruby 2-2 (UTP) SR#1-2 (UTP) TR#2

H-Ruby 2-3 (UTP) SR#1-3 (UTP) TR#3 Core1 IBM P690

H-Ruby 2-4 (UTP) SR#1-4 (UTP) TR#4

H-Ruby 2-5 (UTP) SR#1-5 (UTP) TR#5

H-Ruby 2-6 (UTP) SR#1-6 (UTP) TR#6 MAS server LG IBM e server

H-Ruby 2-7 (UTP) SR#1-7 (UTP) TR#7 없음 (서브랙)

H-Ruby 2-8 (UTP) SR#1-8 (UTP) TR#8 없음 (서브랙)

H-Ruby 2-9 (UTP) SR#1-9 (UTP) TR#9 없음 (서브랙)

H-Ruby 2-10 (UTP) SR#1-10 (UTP) TR#10 없음 (서브랙)

H-Ruby 2-11 (UTP) SR#1-11 (UTP) TR#11 없음 (서브랙)

H-Ruby 2-12 (UTP) SR#1-12 (UTP) TR#12 없음 (서브랙)

H-Ruby 2-13 없음 (빈포트)

H-Ruby 2-14 (UTP) SR#2-2 (UTP) TR#26

H-Ruby 2-15 (UTP) SR#2-3 (UTP) TR#27

H-Ruby 2-16 (UTP) SR#2-4 (UTP) TR#28

H-Ruby 2-17 (UTP) SR#2-5 (UTP) TR#29

H-Ruby 2-18 (UTP) SR#2-6 (UTP) TR#30

H-Ruby 2-19 (UTP) SR#2-7 (UTP) TR#31 없음 (서브랙)

H-Ruby 2-20 (UTP) SR#2-8 (UTP) TR#32 슈퍼컴퓨팅센터 웹서버 IBM RS6000
HP console위치

H-Ruby 2-21 (UTP) SR#2-9 (UTP) TR#33 없음 (서브랙)

H-Ruby 2-22 (UTP) SR#2-10 (UTP) TR#34 없음 (서브랙)

H-Ruby 2-23 (UTP) SR#2-11 (UTP) TR#35 없음 (서브랙)

H-Ruby 2-24 (UTP) SR#2-12 (UTP) TR#36 EWS 4800/410 AD NEC console위치

H-Ruby 2-25 (UTP) SR#3-1 (UTP) TR#49 Linux cluster

H-Ruby 2-26 (UTP) SR#3-2 (UTP) TR#50 응용실 web 서버 HP console 위치

H-Ruby 2-27 없음 (빈포트)

H-Ruby 2-28 (UTP) SR#3-4 (UTP) TR#52 NEC-IOX1,2(3com hub) NEC console위치

H-Ruby 2-29 (UTP) SR#3-5 (UTP) TR#53 Stg-svr

H-Ruby 2-30 (UTP) SR#3-6 (UTP) TR#54 Helpdesk(Console) HP console위치

H-Ruby 2-31 (UTP) SR#3-7 (UTP) TR#55 Front analyzer 
(ISF 1) HP console위치

H-Ruby 2-32 (UTP) SR#3-8 (UTP) TR#56 Whiparam analyzer 
(ISF 0) HP console위치

H-Ruby 2-33 (UTP) SR#3-9 (UTP) TR#57 FMS server(Hub) IMS-4000 (온,습도)

H-Ruby 2-34 (UTP) SR#3-10 (UTP) TR#58 AXIS 2460(DVR 상) 상황실 화면

H-Ruby 2-35 (UTP) SR#3-11 (UTP) TR#59 AXIS 2460(DVR 하) 상황실 화면

H-Ruby 2-36 (UTP) SR#3-12 (UTP) TR#60 AXIS 2460 VideoServer Video 서버

H-Ruby 2-37 (UTP) SR#4-1 (UTP) TR#73 SysServer(Console) HP console위치

H-Ruby 2-38 (UTP) SR#4-2 (UTP) TR#74

H-Ruby 2-39 (UTP) SR#4-3 (UTP) TR#75

H-Ruby 2-40 (UTP) SR#4-4 (UTP) TR#76 HPC-160(Bombaram0)

H-Ruby 2-41 (UTP) SR#4-5 (UTP) TR#77 HPC-160(Bombaram1)

H-Ruby 2-42 (UTP) SR#4-6 (UTP) TR#78 HPC-160(Bombaram3)

H-Ruby 2-43 (UTP) SR#4-7 (UTP) TR#79

H-Ruby 2-44 (UTP) SR#4-8 (UTP) TR#80 HPC-160
(Bombaram decserver)

H-Ruby 2-45 (UTP) SR#4-9 (UTP) TR#81 HPC-160(Bombaram2)

H-Ruby 2-46 (UTP) SR#4-10 (UTP) TR#82 HPC-320(Sinbaram0)

H-Ruby 2-47 (UTP) SR#4-11 (UTP) TR#83 HPC-320(Sinbaram1)

H-Ruby 2-48 (UTP) SR#4-12 (UTP) TR#84 HPC-320(Sinbaram5)
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장비 MAIN RACK SUB RACK 사용자 비고,위치

H-Ruby 3-1 (Giga) SR#1-23 (Giga) TR#23 H-Nfs 1-1

H-Ruby 3-2 (Giga) SR#1-1 (Giga) TR#1 Nobel a IBM P630

H-Ruby 3-3 (Giga) SR#1-3 (Giga) TR#3 Back up 1 IBM M80

H-Ruby 3-4 (Giga) SR#1-4 (Giga) TR#4 Back up 1 IBM M80

H-Ruby 3-5 (Giga) SR#1-7 (Giga) TR#7 Mover 1 IBM M80

H-Ruby 3-6 (Giga) SR#1-8 (Giga) TR#8 Mover 1 IBM M80

H-Ruby 3-7 (Giga) SR#1-13 (Giga) TR#13 See More Sgi onyx 3400

H-Ruby 3-8 (Giga) SR#2-1 (Giga) TR#25 SX-5

H-Ruby 3-9 (Giga) SR#2-2 (Giga) TR#26 SX-6B

H-Ruby 3-10 (Giga) SR#2-3 (Giga) TR#27 SX-6A

H-Ruby 3-11 (Giga) SR#1-11 (Giga) TR#11 Mover 4 IBM M80

H-Ruby 3-12 (Giga) SR#1-12 (Giga) TR#12 Mover 4 IBM M80

H-Ruby 3-13 Ruby 2-1

H-Ruby 3-14 Ruby 2-2

H-Ruby 3-15 Opal 2-3

H-Ruby 3-16 H-Opal 3-16

H-Ruby 4-1 (Giga) SR#1-16 (Giga) TR#16 Mover 3 IBM M80

H-Ruby 4-2 (Giga) SR#1-17 (Giga) TR#17 Mover 3 IBM M80

H-Ruby 4-3 가상현실-1

H-Ruby 4-4 (Giga) SR#2-12 (Giga) TR#36 없음 (서브랙)

H-Ruby 4-5 하단 Alteon#3-2

H-Ruby 4-6 하단 Alteon#4-1

H-Ruby 4-7 (Giga) SR#3-2 (Giga) TR#38 SX-5

H-Ruby 4-8 (Giga) SR#3-3 (Giga) TR#39 GSM712 - port 11 IBM TERA Cluster

H-Ruby 4-9 (Giga) SR#3-4 (Giga) TR#40 SX-6A

H-Ruby 4-10 (Giga) SR#3-5 (Giga) TR#41 GSM712 - port 12 IBM TERA Cluster

H-Ruby 4-11 (Giga) SR#3-6 (Giga) TR#42 SX-6B

H-Ruby 4-12 없음 (빈포트)

H-Ruby 4-13 SC 45-A 
(통신실 SC 분배함) 

SC 45-A
(3번 서브랙) 바이오 (Cat 4006) HP SC-45

H-Ruby 4-14 없음 (빈포트)

H-Ruby 4-15 없음 (빈포트)

H-Ruby 4-16 SS-1 Access Grid
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<H-Opal IP L2-150.183.5.252 L3-150.183.5.254>

장비 MAIN RACK SUB RACK 사용자 비고,위치

H-Opal 2-1 Alteon AD-2

H-Opal 2-2 (UTP) SR#3-4 (UTP) TR#52 NEC-IOX1,2(3com hub) NEC console위치

H-Opal 2-3 (UTP) SR#1-15 (UTP) TR#15 없음 (서브랙)

H-Opal 2-4 (UTP) SR#1-16 (UTP) TR#16 없음 (서브랙)

H-Opal 2-5 (UTP) SR#1-17 (UTP) TR#17 없음 (서브랙)

H-Opal 2-6 (UTP) SR#1-18 (UTP) TR#18 없음 (서브랙)

H-Opal 2-7 (UTP) SR#1-19 (UTP) TR#19 없음 (서브랙)

H-Opal 2-8 (UTP) SR#1-20 (UTP) TR#20 없음 (서브랙)

H-Opal 2-9 (UTP) SR#1-21 (UTP) TR#21 없음 (서브랙)

H-Opal 2-10 (UTP) SR#1-22 (UTP) TR#22 없음 (서브랙)

H-Opal 2-11 (UTP) SR#1-23 (UTP) TR#23 없음 (서브랙)

H-Opal 2-12 (UTP) SR#1-24 (UTP) TR#24 무선 AP

H-Opal 2-13 (UTP) SR#2-13 (UTP) TR#37 Mover 5

H-Opal 2-14 (UTP) SR#2-14 (UTP) TR#38 Mover 6

H-Opal 2-15 (UTP) SR#2-15 (UTP) TR#39 Mover 7

H-Opal 2-16 (UTP) SR#2-16 (UTP) TR#40 Mover 8

H-Opal 2-17 (UTP) SR#2-17 (UTP) TR#41 Mover 9

H-Opal 2-18 (UTP) SR#2-18 (UTP) TR#42 Core 2

H-Opal 2-19 (UTP) SR#2-19 (UTP) TR#43 SX-6B(Spare) 3com hub (3ea)

H-Opal 2-20 (UTP) SR#2-20 (UTP) TR#44 NEC Cross compiler NEC console 위치

H-Opal 2-21 (UTP) SR#2-21 (UTP) TR#45 SX-6i(login) 3com hub
Sx-6i 랙 위치

H-Opal 2-22 (UTP) SR#2-22 (UTP) TR#46 없음 (서브랙)

H-Opal 2-23 (UTP) SR#2-23 (UTP) TR#47 없음 (서브랙)

H-Opal 2-24 PIX 520 VPN test
통신실위치

H-Opal 2-25 (UTP) SR#3-13 (UTP) TR#61 없음 (서브랙)

H-Opal 2-26 (UTP) SR#3-14 (UTP) TR#62

H-Opal 2-27 UTP) SR#3-15 (UTP) TR#63 라이센스서버 라이센스서버

H-Opal 2-28 (UTP) SR#3-16 (UTP) TR#64 슈퍼컴퓨팅협의회웹 슈퍼컴퓨팅협의회 웹

H-Opal 2-29 (UTP) SR#3-17 (UTP) TR#65 예비(테라클러스터) 예비

H-Opal 2-30 (UTP) SR#3-18 (UTP) TR#66 없음 (서브랙)

H-Opal 2-31 (UTP) SR#3-19 (UTP) TR#67 Tera cluster(IBM)

H-Opal 2-32 (UTP) SR#3-20 (UTP) TR#68 Tera clustet(IBM)

H-Opal 2-33 (UTP) SR#3-21 (UTP) TR#69 IBM cluster

H-Opal 2-34 (UTP) SR#3-22 (UTP) TR#70 IBM cluster

H-Opal 2-35 (UTP) SR#3-23 (UTP) TR#71 없음 (서브랙)

H-Opal 2-36 (UTP) SR#3-24 (UTP) TR#72 없음 (서브랙)

H-Opal 2-37 (UTP) SR#4-13 (UTP) TR#85 HPC-320(Sinbaram6)

H-Opal 2-38 (UTP) SR#4-14 (UTP) TR#86 HPC-320(Sinbaram7)

H-Opal 2-39 (UTP) SR#4-15 (UTP) TR#87 HPC-320(Sinbaram2)

H-Opal 2-40 (UTP) SR#4-16 (UTP) TR#88 HPC-320(Sinbaram3)

H-Opal 2-41 (UTP) SR#4-17 (UTP) TR#89 HPC-320(Sinbaram4)
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장비 MAIN RACK SUB RACK 사용자 비고,위치

H-Opal 2-42 (UTP) SR#4-18 (UTP) TR#90
HPC-320
(Sinbaram 
desServer)

Hub

H-Opal 2-43 (UTP) SR#4-19 (UTP) TR#91 Scas HP ES40

H-Opal 2-44 (UTP) SR#4-20 (UTP) TR#92 Sinbaram(Console) Compaq xp1000

H-Opal 2-45 (UTP) SR#4-21 (UTP) TR#93 Bombaram(Console) Compaq xp1000

H-Opal 2-46 (UTP) SR#4-22 (UTP) TR#94

H-Opal 2-47 (UTP) SR#4-23 (UTP) TR#95 Whiparam(Console) Compaq xp1000

H-Opal 2-48 (UTP) SR#4-24 (UTP) TR#96 SX-6i

H-Opal 3-1 (Giga) SR#1-24 (Giga) TR#24 H-Nfs 1-2

H-Opal 3-2 (Giga) SR#1-2 (Giga) TR#2 Core 2

H-Opal 3-3 (Giga) SR#1-5 (Giga) TR#5 Back up 2 IBM M80

H-Opal 3-4 (Giga) SR#1-6 (Giga) TR#6 Back up 2 IBM M80

H-Opal 3-5 (Giga) SR#1-9 (Giga) TR#9 Mover 2 IBM M80

H-Opal 3-6 (Giga) SR#1-10 (Giga) TR#10 Mover 2 IBM M80

H-Opal 3-7 (Giga) SR#2-1 (Giga) TR#25 SX-5

H-Opal 3-8 (Giga) SR#2-2 (Giga) TR#26 SX-6B

H-Opal 3-9 (Giga) SR#2-3 (Giga) TR#27 SX-6A

H-Opal 3-10 (Giga) SR#2-6 (Giga) TR#30 Mover 5

H-Opal 3-11 (Giga) SR#1-15 (Giga) TR#15 SMS P630 IBM RS6000

H-Opal 3-12 없음 (빈포트)

H-Opal 3-13 Opal 2-1

H-Opal 3-14 Opal 2-2

H-Opal 3-15 Ruby 2-3

H-Opal 3-16 H-Ruby 3-16

H-Opal 4-1 (Giga) SR#4-1 (Giga) TR#43 Frontsmp2 HP ES40

H-Opal 4-2 (Giga) SR#4-2 (Giga) TR#44 Frontsmp HP ES40

H-Opal 4-3 (Giga) SR#4-3 (Giga) TR#45 Whiparam HP GS320

H-Opal 4-4 (Giga) SR#3-1 (Giga) TR#37 Asante 스위치 PC 클러스터

H-Opal 4-5 SC 45-A 
(통신실 SC 분배함) 

SC 45-A
(3번 서브랙) 바이오 (Cat 4006) HP SC-45

H-Opal 4-6 하단 Alteon#4-2

H-Opal 4-7 (Giga) SR#2-7 (Giga) TR#31 Mover 6

H-Opal 4-8 (Giga) SR#1-1 (Giga) TR#1 Nobel a IBM P630

H-Opal 4-9 (Giga) SR#1-3 (Giga) TR#3 Back up 1 IBM M80

H-Opal 4-10 (Giga) SR#1-4 (Giga) TR#4 Back up 1 IBM M80

H-Opal 4-11 (Giga) SR#2-11 (Giga) TR#35 Sx-6iB

H-Opal 4-12 (Giga) SR#2-10 (Giga) TR#34 Sx-6iA

H-Opal 4-13 (Giga) SR#2-8 (Giga) TR#32 Mover 7

H-Opal 4-14 (Giga) SR#2-9 (Giga) TR#33 Mover 8

H-Opal 4-15 (Giga) SR#1-21 (Giga) TR#21 없음 (서브랙)

H-Opal 4-16 하단 Alteon#3-1
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<H-Nfs IP L2-150.183.7.253 L3-150.183.7.254>

장비 MAIN RACK SUB RACK 사용자 비고,위치

H-Nfs 1-1 SR#1-23 TR#23 H-Ruby 3-1 UpLink

H-Nfs 1-2 SR#1-24 TR#24 H-Opal 3-2 UpLink

장비 IP Label Name 사용자 비고

H-Nfs 2-1 150.183.7.101 H-Nfs 6-15(Tie) nobel a

H-Nfs 2-2 150.183.7.102 H-Nfs 6-16(Tie) nobel b

H-Nfs 2-3 150.183.7.104 P690 1-1(Tape) nfs 1

H-Nfs 2-4 150.183.7.155 H-Nfs 6-1(Tie) gpfs 1

H-Nfs 2-5 없음 (빈포트)

H-Nfs 2-6 150.183.7.132 P690 2-1(Tape) nobel 2

H-Nfs 2-7 150.183.7.156 P690 2-2(Tape) gpfs2

H-Nfs 2-8 150.183.7.105 P690 18-1(Tie) nfs 2

H-Nfs 2-9 150.183.7.133 P690 19-1(Tie) nobel 3

H-Nfs 2-10 150.183.7.157 P690 3-1(Tape) gpfs 3

H-Nfs 2-11 150.183.7.134 P690 20-1(Tie) nobel 4

H-Nfs 2-12 150.183.7.158 P690 4-1(Tape) gpfs 4

H-Nfs 2-13 150.183.7.135 P690 5-1(Tape) nobel 5

H-Nfs 2-14 150.183.7.136 P690 6-1(Tape) nobel 6

H-Nfs 2-15 150.183.7.137 P690 7-1(Tape) nobel 7

H-Nfs 2-16 150.183.7.138 P690 8-1(Tape) nobel 8

H-Nfs 3-1 150.183.7.139 P690 9-1(Tape) nobel 9

H-Nfs 3-2 150.183.7.140 P690 10-1(Tape) nobel 10

H-Nfs 3-3 150.183.7.141 P690 11-1(Tape) nobel 11

H-Nfs 3-4 150.183.7.142 P690 12-1(Tape) nobel 12

H-Nfs 3-5 150.183.7.143 P690 13-1(Tape) nobel 13

H-Nfs 3-6 150.183.7.144 P690 14-1(Tape) nobel 14

H-Nfs 3-7 150.183.7.145 P690 15-1(Tape) nobel 15

H-Nfs 3-8 150.183.7.146 P690 16-1(Tape) nobel 16

H-Nfs 3-9 150.183.7.147 P690 17-1(Tape) nobel 17

H-Nfs 3-10 150.183.7.148 P690 18-1(Tape) nobel 18

H-Nfs 3-11 150.183.7.149 P690 19-1(Tape) nobel 19

H-Nfs 3-12 150.183.7.150 P690 20-1(Tape) nobel 20

H-Nfs 3-13 150.183.7.151 P690 21-1(Tape) nobel 21

H-Nfs 3-14 150.183.7.161 cws(tape) cws

H-Nfs 3-15 없음 (빈포트)

H-Nfs 3-16 150.183.7.131 P690 6-2(Tie) nobel 1
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장비 IP Label Name 사용자 비고

H-Nfs 6-1 150.183.7.107 H-Nfs 3-3(Tie) backup 1

H-Nfs 6-2 150.183.7.109 H-Nfs 3-6(Tie) backup 2

H-Nfs 6-3 150.183.7.113 H-Nfs 3-9(Tie) mover 1

H-Nfs 6-4 150.183.7.115 H-Nfs 3-11(Tie) mover 2

H-Nfs 6-5 150.183.7.115 H-Nfs 3-12(Tie) mover 2

H-Nfs 6-6 150.183.7.117 H-Nfs 3-13(Tie) mover 3

H-Nfs 6-7 150.183.7.117 H-Nfs 3-14(Tie) mover 3

H-Nfs 6-8 150.183.7.119 H-Nfs 3-15(Tie) mover 4

H-Nfs 6-9 150.183.7.119 H-Nfs 3-16(Tie) mover 4

H-Nfs 6-10 H-Nfs 6-7(Tie) mover 5

H-Nfs 6-11 H-Nfs 6-8(Tie) mover 6

H-Nfs 6-12 H-Nfs 6-6(Tie) mover 7

H-Nfs 6-13 H-Nfs 6-5(Tie) mover 8

H-Nfs 6-14 H-Nfs 6-12(Tie) mover 9

H-Nfs 6-15 H-Nfs 6-11(Tie) testbed 1

H-Nfs 6-16 H-Nfs 6-9(Tie) testbed 2

H-Nfs 7-1 H-Nfs 6-10(Tie) nim

H-Nfs 7-2 없음 (빈포트)

H-Nfs 7-3 150.183.7.107 H-Nfs 3-4(Tie) backup 1

H-Nfs 7-4 150.183.7.109 H-Nfs 3-7(Tie) backup 2

H-Nfs 7-5 150.183.7.113 H-Nfs 3-10(Tie) mover 1

H-Nfs 7-6 없음 (빈포트)

H-Nfs 7-7 없음 (빈포트)

H-Nfs 7-8 없음 (빈포트)

H-Nfs 7-9 없음 (빈포트)

H-Nfs 7-10 없음 (빈포트)

H-Nfs 7-11 없음 (빈포트)

H-Nfs 7-12 없음 (빈포트)

H-Nfs 7-13 H-Nfs 4-2(Tie) core 2

H-Nfs 7-14 150.183.7.10 H-Nfs 4-3(Tie) necsx 5

H-Nfs 7-15 150.183.7.11 H-Nfs 4-5(Tie) necsx 6a

H-Nfs 7-16 150.183.7.12 H-Nfs 7-4(Tie) necsx 6b
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장비 IP Label Name 사용자 비고

H-Nfs 9-1 150.183.6.34 H-Nfs 10(Tie) mover 2

H-Nfs 9-2 150.183.6.33 H-Nfs 9(Tie) mover 1

H-Nfs 9-3 150.183.6.36 H-Nfs 12(Tie) mover 4 

H-Nfs 9-4 150.183.6.35 H-Nfs 11(Tie) mover 3

H-Nfs 9-5 mover 5

H-Nfs 9-6 mover 6

H-Nfs 9-7 mover 7

H-Nfs 9-8 mover 8

H-Nfs 9-9 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-10 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-11 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-12 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-13 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-14 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-15 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-16 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-17 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-18 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-19 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-20 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-21 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-22 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-23 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-24 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-25 ?

H-Nfs 9-26 SMS 2-13(Tie) SMS

H-Nfs 9-27 150.183.6.? LTO

H-Nfs 9-28 H-Nfs 6(Tie) core 1

H-Nfs 9-29 H-Nfs 4(Tie) core 2

H-Nfs 9-30 P660 26(Tape)

H-Nfs 9-31

H-Nfs 9-32

H-Nfs 9-33 H-Nfs 7(Tie) backup 2

H-Nfs 9-34

H-Nfs 9-35 H-Nfs 5(Tie) backup 1

H-Nfs 9-36 H-Nfs 8(Tie) core 1

H-Nfs 9-37 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-38 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-39 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-40 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-41 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-42 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-43 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-44 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-45 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-46 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-47 없음 (빈포트)

H-Nfs 9-48 없음 (빈포트)
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3.2.5 클러스터 환경[PSSP 3.5]

  IBM p690 시스템은 21대의 노드들을 클러스터로 구성하기 위해서, 아래 표와 

같이 채널당 1GB/s의 대역폭을 제공하는 “SP Switch2” 고속 네트워크 스위치를 

기반으로 IBM 클러스터 소프트웨어인 PSSP 3.5를 설치하였다. 

Number of
Cluster nodes

Switch 
Type

Latency
(μsec)

Bandwidth(MB/Sec)

Uni-directional Bi-directional

Up to 16

SP Switch2

1.0

500 1000017 to 80 1.5

81 to 512 2.5

Up to 16

SP Switch

1.3

150 30017 to 80 1.9

81 to 512 3.3

  (가) SP 스위치 구성

    각각의 p690 노드들은 2채널씩의 SP switch2 스위치로의 연결을 가지며, SP 

switch2 스위치 본체는 p690과 동일한 유형의 랙에 장착되어 있다. 각 채널을 

연결하는 케이블은 동축케이블로 구성되어 있다. 특히, 1차로 도입된 p690 4

노드는 NFS 서버와 GPFS 서버의 역할을 단일 노드에서 함께 수행하기 위해

서 LPAR[Logical Partitioning]로 분할[파티션]되어 있다. LPAR 구성은 한 노

드에 장착된 CPU, 메모리, I/O 슬롯 등을 각 LPAR 파티션별로 논리적으로 분

할하여 사용한다. 

2차 시 스 템 [p690+] 
32-way C omputing N odes[17대 ]

nobel21
[32-way]

……

G PFS1 [8-way]

nobel1
[16-way]

G PFS2 [8-way]

N FS1 [8-way] N FS2 [8-way]

1차 시 스 템 [p690] 
G PFS/ N FS/ C omputing N odes[4대 ]

G PFS3 [8-way] G PFS4 [8-way]

nobel2
[16-way] nobel3

[24-way]
nobel4

[24-way]

nobel5
[32-way]

nobel6
[32-way]

nobel7
[32-way]

SP SW 2
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  (나) 관리 콘솔 구성

    p690을 주축으로 하는 클러스터 노드들을 제어하기 위해 Ethernet으로 연결

된 p630 모델의 CWS (Control Work Station)가 구성되어 있다. 이로써 각 노

드들을 단일 명령으로 관리할 수 있을뿐 아니라, RS-232 씨리얼 채널을 통해

서 노드에 직접 연결된 전용 관리콘솔[HMC]인 리눅스 PC 시스템을 통제함으

로써 하드웨어 전반을 관리한다. HMC와 CWS는 전용 Ethernet 네트워크로 연

결되어 있으며, HMC는 CWS에게 p690의 하드웨어적인 제어에 필요한 각종 

정보를 제공한다. 

  

   ■ 구성 장비

    - CWS 시스템 : p630 1대

    - HMC 시스템 : 전용 시스템 3대

    - 8포트 KVM 스위치 : 3대

    - 48 및 8포트 10/100 스위치 : 각각 1대

    - 8포트 Async 어댑터 : 3개

   ■ 관리 네트워크

    ① Trusted Ethernet

    앞서 설명한 바와 같이 HMC와 CWS간에는 커버로스 티켓과 패스워드 파일

을 전송하기 위한 Trusted Ethernet이 반드시 필요하다. 또한 다른 네트워크

와 분리되어 구성되는 것을 권장하고 있다. 

    ② SP LAN 및 RMC[Resource Monitoring and Control] LAN은 동일한 

10/100 네트워크를 공유함.

    SP LAN은 Cluster1600 클러스터 환경에서 시스템 관리 네트워크의 역할을 

수행하는 필수요소이고, RMC LAN은 HMC와 p690 시스템 간의 Ethernet 연

결이며 이를 통해서 HMC는 시스템의 상태 정보를 수집한다.  

    ③ 콘솔 테이블에서 p690 노드의 모니터/키보드/마우스 입출력 포트까지의 

거리가 10m 이상 이기 때문에, KVM 스위치를 사용하여 연장하여 연결함.
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<그림 3-3> PSSP 환경에서 관리 네트워크 구성도
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3.2.6 GPFS

  GPFS는 IBM p690 전체 컴퓨팅 노드를 위한 병렬 파일 시스템이다. 현재 IBM 

p690 시스템은 6.4TB 용량의 GPFS 파일 시스템 4개를 제공하며, 전체 컴퓨팅 

노드에 걸쳐 공유되는 스크래치 파일 시스템으로 사용되고 있다. 

  (가) 기본 구성

   ■ GPFS 서버(File system manager/VSD 서버) 사양  

    - 1.3GHz p690 8-way LPAR×4노드

    - 주기억장치 : 8GB/노드   

   ■ 디스크 사양 : SSA Disk, 6.4TB[VSD 서버당]×4 = 25.6TB 

   ■ 네트워크 사양 : SP Switch2[Colony Switch] 

   ■ 소프트웨어 사양 :  GPFS 2.1 over PSSP 3.5

   ■ GPFS 클러스터 유형 : RVSD 환경 

  (나) Nodeset․파일 시스템 구성

항목 KISTI 설정값 항목 KISTI 설정값

Nodes in GPFS nodeset
Computing 

+ GPFS
Automatic mount no

Nodset identifier kisti Estimated node count 80

Starting 

GPFS automatically
no Device name of the file system /gpfsXfs

Path for the stroage 

of dumps
/super/mmfs Disk for the file system

Disk discriptor 

file

GPFS daemon 

comm. protocol
TCP/IP

Nodeset to which the file 

system belongs
kisti

Quorum

(Single-node quorum)
no Maximum data replicas 2

pagepool 256-512MB Default data replicas 1

maxFileToCache 1000(2.56MB) disk verification yes

maxStatCache 4000(704KB) Enable DMAPI no

Maxium file system block

size allowed
512KB Mount point directory /gpfsXfs

dmpiEventTimeout X Block size 256KB

dmpiSessionFailureTimeout X Maximum number of files 6,400,000

dmpiMountTimeout X Auotomatic quota activation no

Maximum meta 

data replicas
2

Default meta 

data replicas
2
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※ 주요 개념 설명 

o pagepool

   - Pinned memory for caching data

      - Read-ahead, write-behind operation

o maxFilesToCache

      - Total number of different files that can be cached at one time

      - Memory required for inodes and control data structures

      - maxFilesToCache * (2KB + inode size(512bytes))

o maxStatCache

      - Memory required for attributes of files that are not in file cache

      - maxStatCache * 176bytes

o Block size

      - 64KB block size : total size of 10TB

      - 256KB block size : total size of 200TB (single file system size : 100TB)

 ․ 64KB stripped 4+1 RAID5
      - GPFS devides each block into 32 subblocks

o Maximum number of files

      - Default value : file system size / 1MB

      - Cannot exceed 256 million

      - Restricted by the rule below :

        MaxNumFiles = (total file system space / 2) / (inode size + subblock size)

  (다) 디스크 구성

    RVSD 환경을 구축하기 위해서는 아래 그림과 같이 각 디스크 드로어[노란색 

혹은 초록색 바탕의 사각형틀]를 서로 다른 두 개 RVSD 서버[이하 ‘서버’]에

서 동시에 연결하는 Twintailed 디스크로 구성하여야 한다. 또한, 하나의 디스

크 드로어에 연결된 두 서버에서 각 디스크 드로어의 RAID 디스크[디스크 드

로어 안의 선으로 구분되어 묶여진 조그만 원들의 집합]를 분할하여 사용한다. 

이러한 RAID 디스크 각각이 pv 번호를 가지며 할당된 서버에서 물리 디스크를 

구성한다. 

    

    이러한 디스크 구성의 장점은 디스크 드로어에 연결된 한쪽 서버에 장애가 

발생하더라도, 다른 쪽 서버에서 접근이 가능하다는 것이다. 이에 따라 정상 

동작하는 다른 서버가 장애 서버의 RVSD 서버 역할을 대신 수행할 수 있다. 
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    아래 <그림 3-4> 에서 각 디스크 드로어 안에 선으로 구분되어 묶여진 디스

크들이 하나의 RAID 디스크를 구성한다. 또한, 디스크 드로어에서 선으로 묶이

지 않은 한 개의 디스크[원]는 spare 디스크가 되어 디스크 장애 발생 시 장

애 디스크와 자동 전환된다. 

 

<그림 3-4> RAID 디스크 구성 현황



- 36 -

<표3-2> PV와 VSD 리스트

hdisk4:f1p2e0:f2p2e0:dataAndMetadata:

hdisk5:f1p2e0:f2p2e0:dataOnly:

hdisk6:f2p2e0:f1p2e0:dataOnly:

hdisk7:f1p2e0:f2p2e0:dataOnly:

hdisk8:f2p2e0:f1p2e0:dataOnly:

hdisk9:f2p2e0:f1p2e0:dataOnly:

hdisk4:f3p2e0:f4p2e0:dataAndMetadata:

hdisk5:f3p2e0:f4p2e0:dataOnly:

hdisk6:f4p2e0:f3p2e0:dataOnly:

hdisk7:f3p2e0:f4p2e0:dataOnly:

hdisk8:f4p2e0:f3p2e0:dataOnly:

hdisk9:f4p2e0:f3p2e0:dataOnly:

hdisk10:f1p2e0:f3p2e0:dataAndMetadata:

hdisk11:f1p2e0:f3p2e0:dataOnly:

hdisk12:f3p2e0:f1p2e0:dataOnly:

hdisk13:f1p2e0:f3p2e0:dataOnly:

hdisk14:f3p2e0:f1p2e0:dataOnly:

hdisk15:f3p2e0:f1p2e0:dataOnly:

hdisk10:f2p2e0:f4p2e0:dataAndMetadata:

hdisk11:f2p2e0:f4p2e0:dataOnly:

hdisk12:f4p2e0:f2p2e0:dataOnly:

hdisk13:f2p2e0:f4p2e0:dataOnly:

hdisk14:f4p2e0:f2p2e0:dataOnly:

hdisk15:f4p2e0:f2p2e0:dataOnly:

hdisk16:f1p2e0:f2p2e0:dataAndMetadata:

hdisk17:f1p2e0:f2p2e0:dataOnly:

hdisk18:f2p2e0:f1p2e0:dataOnly:

hdisk19:f1p2e0:f2p2e0:dataOnly:

hdisk20:f2p2e0:f1p2e0:dataOnly:

hdisk21:f2p2e0:f1p2e0:dataOnly:

hdisk16:f3p2e0:f4p2e0:dataAndMetadata:

hdisk17:f3p2e0:f4p2e0:dataOnly:

hdisk18:f4p2e0:f3p2e0:dataOnly:

hdisk19:f3p2e0:f4p2e0:dataOnly:

hdisk20:f4p2e0:f3p2e0:dataOnly:

hdisk21:f4p2e0:f3p2e0:dataOnly:

hdisk22:f1p2e0:f3p2e0:dataAndMetadata:

hdisk23:f1p2e0:f3p2e0:dataOnly:

hdisk24:f3p2e0:f1p2e0:dataOnly:

hdisk25:f1p2e0:f3p2e0:dataOnly:

hdisk26:f3p2e0:f1p2e0:dataOnly:

hdisk27:f3p2e0:f1p2e0:dataOnly:

hdisk22:f2p2e0:f4p2e0:dataAndMetadata:

hdisk23:f2p2e0:f4p2e0:dataOnly:

hdisk24:f4p2e0:f2p2e0:dataOnly:

hdisk25:f2p2e0:f4p2e0:dataOnly:

gpfs0vsd:::dataAndMetadata:

gpfs1vsd:::dataOnly:

gpfs2vsd:::dataOnly:

gpfs3vsd:::dataOnly:

gpfs4vsd:::dataOnly:

gpfs5vsd:::dataOnly:

gpfs6vsd:::dataAndMetadata:

gpfs7vsd:::dataOnly:

gpfs8vsd:::dataOnly:

gpfs9vsd:::dataOnly:

gpfs10vsd:::dataOnly:

gpfs11vsd:::dataOnly:

gpfs12vsd:::dataAndMetadata:

gpfs13vsd:::dataOnly:

gpfs14vsd:::dataOnly:

gpfs15vsd:::dataOnly:

gpfs16vsd:::dataOnly:

gpfs17vsd:::dataOnly:

gpfs18vsd:::dataAndMetadata:

gpfs19vsd:::dataOnly:

gpfs20vsd:::dataOnly:

gpfs21vsd:::dataOnly:

gpfs22vsd:::dataOnly:

gpfs23vsd:::dataOnly:

gpfs24vsd:::dataAndMetadata:

gpfs25vsd:::dataOnly:

gpfs26vsd:::dataOnly:

gpfs27vsd:::dataOnly:

gpfs28vsd:::dataOnly:

gpfs29vsd:::dataOnly:

gpfs30vsd:::dataAndMetadata:

gpfs31vsd:::dataOnly:

gpfs32vsd:::dataOnly:

gpfs33vsd:::dataOnly:

gpfs34vsd:::dataOnly:

gpfs35vsd:::dataOnly:

gpfs36vsd:::dataAndMetadata:

gpfs37vsd:::dataOnly:

gpfs38vsd:::dataOnly:

gpfs39vsd:::dataOnly:

gpfs40vsd:::dataOnly:

gpfs41vsd:::dataOnly:

gpfs42vsd:::dataAndMetadata:

gpfs43vsd:::dataOnly:

gpfs44vsd:::dataOnly:

gpfs45vsd:::dataOnly:
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hdisk26:f4p2e0:f2p2e0:dataOnly:

hdisk27:f4p2e0:f2p2e0:dataOnly:

hdisk28:f1p2e0:f2p2e0:dataAndMetadata:

hdisk29:f1p2e0:f2p2e0:dataOnly:

hdisk30:f2p2e0:f1p2e0:dataOnly:

hdisk31:f1p2e0:f2p2e0:dataOnly:

hdisk32:f2p2e0:f1p2e0:dataOnly:

hdisk33:f2p2e0:f1p2e0:dataOnly:

hdisk28:f3p2e0:f4p2e0:dataAndMetadata:

hdisk29:f3p2e0:f4p2e0:dataOnly:

hdisk30:f4p2e0:f3p2e0:dataOnly:

hdisk31:f3p2e0:f4p2e0:dataOnly:

hdisk32:f4p2e0:f3p2e0:dataOnly:

hdisk33:f4p2e0:f3p2e0:dataOnly:

hdisk34:f1p2e0:f3p2e0:dataAndMetadata:

hdisk35:f1p2e0:f3p2e0:dataOnly:

hdisk36:f3p2e0:f1p2e0:dataOnly:

hdisk37:f1p2e0:f3p2e0:dataOnly:

hdisk38:f3p2e0:f1p2e0:dataOnly:

hdisk39:f3p2e0:f1p2e0:dataOnly:

hdisk34:f2p2e0:f4p2e0:dataAndMetadata:

hdisk35:f2p2e0:f4p2e0:dataOnly:

hdisk36:f4p2e0:f2p2e0:dataOnly:

hdisk37:f2p2e0:f4p2e0:dataOnly:

hdisk38:f4p2e0:f2p2e0:dataOnly:

hdisk39:f4p2e0:f2p2e0:dataOnly:

gpfs46vsd:::dataOnly:

gpfs47vsd:::dataOnly:

gpfs48vsd:::dataAndMetadata:

gpfs49vsd:::dataOnly:

gpfs50vsd:::dataOnly:

gpfs51vsd:::dataOnly:

gpfs52vsd:::dataOnly:

gpfs53vsd:::dataOnly:

gpfs54vsd:::dataAndMetadata:

gpfs55vsd:::dataOnly:

gpfs56vsd:::dataOnly:

gpfs57vsd:::dataOnly:

gpfs58vsd:::dataOnly:

gpfs59vsd:::dataOnly:

gpfs60vsd:::dataAndMetadata:

gpfs61vsd:::dataOnly:

gpfs62vsd:::dataOnly:

gpfs63vsd:::dataOnly:

gpfs64vsd:::dataOnly:

gpfs65vsd:::dataOnly:

gpfs66vsd:::dataAndMetadata:

gpfs67vsd:::dataOnly:

gpfs68vsd:::dataOnly:

gpfs69vsd:::dataOnly:

gpfs70vsd:::dataOnly:

gpfs71vsd:::dataOnly:
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3.2.7 NFS [Network File System]

  (가) NFS 클라이언트

   ■ 클라이언트 구동 데몬 : biod, rpc.lockd, rpc.statd  

   ■ 대상 시스템 : nobela/b, nobel1-21

  (나) NFS 서버

   ■ 서버 구동 데몬 : nfsd, rpc.mountd, portmap, rpc.lockd, rpc.statd

   ■ 대상 시스템 : nfs1/2

   ■ 공유 파일 시스템 

공유 파일시스템명 NFS 서버 시스템

/account nfs1

/applic nfs1

/ytmp nfs1

/inst nfs1

/inst2 nfs1

/edun nfs2

/system nfs2

/LoadL nfs2

/super nfs2

3.2.8 NIS[Network Information Service]

  NIS는 사용자 id와 password와 같은 계정 정보를 네트워크를 통해서 분산된 다

수의 시스템들에서 공유하기 위해서 사용된다. IBM p690 시스템에서는 nfs1 노드

가 서버의 역할을 하고 나머지 노드들이 클라이언트로써 계정 정보를 공유하고 

있다. nfs2 노드는 nfs1 노드 장애 시 사용자들이 로긴함에 있어서 문제가 없도록 

하기위해 slave 로 구성되어 있다.  

  (가) NIS 클라이언트

   ■ 클라이언트 구동 데몬 : ypbind

   ■ 대상 시스템 : nobela/b, nobel1-21, nfs1-2, gpfs1-4, cws

  (나) NIS 서버

   ■ 서버 구동 데몬 : ypbind, ypserv, ypupdated, yppasswdd

   ■ 대상 시스템 : nfs1[Master], nfs2[Slave]
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3.2.9 LPAR

<그림 3-5> nobel1-4에서의 LPAR 구성 정보

<그림 3-6> Lpar System I/O Drawer 구성
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3.2.10 SSA 

  (가) 시스템 레이아웃

 

<그림 3-7> 시스템 배치 레이아웃
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  (나) 노드별 디스크 드로어 할당 및 케이블링 현황

<그림 3-8> 노드별 디스크 드로어 할당 및 케이블링 현황
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  (다) SSA 디스크 교체 절차 (GPFS)

   1) Error Report 확인

 

   2) Error가 발생한 시스템에서 smitty ssaraid

   3) Change/Show Use of an SSA Physical Disk
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   4) ssa1 Available 4k-08 IBM SSA 160 SerialRAID Adapter

   5) diag -> Task Selection -> SSA Service Aids 선택
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   6) Link Verification(1)

   6) Link Verification(2)

   6) Link Verification(3)
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   7) Error로 판명된 Disk 제거

   8) SSA Disk drawer에서 Error Disk 제거, 새로운 Disk 삽입

   9) 교체한 Disk Enable

   10) RAID Member disk 로 지정 smitty ssaraid
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   11) Change/Show Use of an SSA Physical Disk

   12) ssa1 Available 4k-08 IBM SSA 160 SerialRAID Adapter

   13) pdisk32 0090D655F05D00D system disk 72.9GB disk 속성 변경



- 47 -

   14) 원래 Hot Spare Disk 와 Swap(1/5)

   14) 원래 Hot Spare Disk 와 Swap(2/5)

   14) 원래 Hot Spare Disk 와 Swap(3/5)
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   14) 원래 Hot Spare Disk 와 Swap(4/5)

   14) 원래 Hot Spare Disk 와 Swap(5/5)
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   15) 원래 Hot Swap disk를 Hot Swap disk로 지정

   16) Log Repaire Action
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3.2.11 소프트웨어 

  o 기본 소프트웨어

<표 3-3> 소프트웨어 설치 내역

구분 소프트웨어 이름 및 버전

운영체제 - AIX5L V5.1

클러스터 환경 지원
- PSSP V3.5 

- GPFS V2.1

병렬 환경 지원 - PE V3.2

배치 작업관리  - LoadLeveler V3.1

성능 분석 - Performance Toolbox V3.0

프로그래밍 언어

- C for AIX V6.0

- VisualAge C++ Pro for AIX V6.0

- XL Fortran for AIX V8.1

수학 라이브러리
- ESSL V3.3, PESSL V2.3, IMSL, NAG

- SCALAPack, LAPack

HPSS - HPSS pftp Client

  o 응용 프로그램

<표 3-4> 응용 소프트웨어 지원 내역

분야 소프트웨어명 버전 License 현황 설치된 모듈

구조/

고체

ABAQUS 6.4 6 Jobs - STANDARD
- Explicit, Viewer

LS-DYNA3D 950,960,970 6 Jobs, 
32CPU FLOATING - DYNA3D

열/

유체

STAR-CD 3.15A 4 Jobs 
& 4 CPU Parallel

- Prostar
- STAR v3.1x

FLUENT 4.5,6.1 6 Jobs 
& 4 Node Paralle

- Gambit 2.0
- T-Grid 3.3
- Fluent v4.5, v6.1

화학/

생명

GAUSSIAN* 98

No Limit

-병렬로 실행 불가함

NAMD 2.5

GAMESS -

NWChem 4.5

GROMACS 3.1.4

APBS 0.2.6

AMBER 7.0

CHARMM 29b1

DS Modeling 1.1

가시화 NCAR 
Graphics 4.2 No Limit -무료 모듈만 지원
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4. 시스템 모니터링

4.1 일일․주간 점검 항목

4.1.1 일일 점검 항목

 Check 항목 Command
Login

Node

Computing 

Node

GPFS

/NFS
CWS

HPSS

/BACKUP

System Error 

Report
errpt 

File System 

Status
df -Pk

Console Log 

Check

alog -o -t 

console

GPFS/VSD

Check

lssrc 

ps -ef

LoadLeveler
llstatus 

llstatus -R

4.1.2 주간 점검 항목
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4.2 시스템 부팅 후 점검 항목

점검항목 상세 내용 비 고

File System Status df -Pk on All Nodes

SP Switch Status spmon -d on CWS

LoadLeveler Status llstatus 
on one of All 

Nodes

GPFS/VSD Status

dsh lssrc -a |grep ha |pg

dsh lssrc -a |grep rvsd|pg

dsh lsvsd -l |pg

mmlsdisk gpfs1 - gpfs4  

mmlsmgr -C kisti

on CWS

System Error Report errpt on All Nodes

TEC Console Error Log tec_console& on SMS

Application License Daemon Status /system/root/bin/lic_check on nobela



- 53 -

5. 시스템 부팅 및 셧다운 절차

5.1 시스템 부팅

5.1.1 HMC(Hardware Management Console)

  HMC는 pSeries 690을 구성하고 관리하기 위한 그래픽 사용자 인터페이스 

(GUI)를 제공한다. 32-bit Intel-based desktop PC1으로 구성되어 있고, 운영환

경은 Linux이며 DVD-RAM이 탑재되어 있다. 각 애플리케이션 환경은 Java로 만

들어졌고, 업계표준인 Common Information Model (CIM)를 사용한 object 

oriented schema을 기반으로 하고 있다. 

 그래픽 사용자 환경은 AIX 5L Web-based System Manager를 기초로 하였으며, 

따라서 다른 HMC나 AIX5L 시스템과의 통합 관리가 가능하다.

  (가) Login과 Logout

    전원을 켜면, HMC는 사용자 ID와 비밀번호를 입력하라는 HMC login 창이 

보인다.  HMC는 기본적으로 hscroot라는 사용자 ID를 제공하고, 설정되어 있

는 비밀번호는 abc123이다. ID와 비밀번호 모두 대소문자를 구분한다. 성공적

으로 login이 완료되면 아래 그림과 같은 HMC 그래픽 사용자 인터페이스가 

나타난다. 메뉴 중에서 가장 중요한 것은 Partition Management로써 partition 

생성/관리/활성화/삭제 등 partition에 관련된 모든 업무를 수행한다.

<그림 5-1> HMC 화면
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   HMC 그래픽 사용자 인터페이스로부터 logout 하기 위해서는 다음을 수행한다. 

     ① Menu bar에서 Console을 선택한다. 

     ② Exit를 선택한다. 

     ③ Exit now를 선택한다. 

     ④ HMC 세션에서 나갈 때, 다음 logout 모드를 다음 세 가지 중에서 선택

해야 한다. 

         Shutdown HMC 시스템 Power Off

         Reboot HMC 시스템 Shutdown 후에 login 프롬프토로 Reboot

         Logout HMC 시스템 Shutdown 하지 않고 login 프롬프트로 이동 

  (나) 현재 HMC 세션 Reset  

    HMC 세션이 행이 걸렸을 때, 세션을 reset 하기 위해서 X server를 재시작 

할 수 있다.  Control-Alt-Backspace를 눌러서 HMC 세션을 reset 한다. X 

server가 restart 하고, HMC login 프롬프트가 나타난다. 이전 세션에 관련된 

모든 메시지와 창은 지워진다.

  (다) Partition 관리 

    Partition 관리 작업을 수행하기 위해서는 HMC의 Partition Management 어플

리케이션을 사용한다. HMC의 contents area 상에 관리하고자 하는 시스템 아

래에 System Profiles, Partitions 아이템이 나타난다. System Profiles 아래에

는 시스템에 구성된 모든 System Profile들이 나열되고, Partition 아래에는 

Full System Partition과 구성된 모든 Partition이 나열된다. 각 Partition은 

Partition Profile 들을 가진다. 

     아래 그림과 같이 HMC contents area에서는 시스템과 Partition의 상태

(State) 정보와 Operator Panel Value도 볼 수 있다.
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<그림 5-2> System Partition 상태 정보 화면

 

      시스템의 속성(property)을 보기 위해서는 contents area에서 관리할 시스

템을 선택하고 Menu bar에서 Selected을 선택한 후 Properties을 선택하거나, 

contents area에서 관리할 시스템을 선택하고 오른쪽 마우스를 누른 후 

Properties을 선택한다. 

<그림 5-3> System Property 화면
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     Full System Partition의 경우 machine, policy 두 가지 속성이 나타난다. 아

래 그림은 Full System Partition의 machine과 policy 속성을 보여주고 있다. 

<그림 5-4> machine 속성 <그림 5-5> policy속성

   policy menu에서는 두 가지 옵션을 선택/해제 할 수 있다. 

    - Power off the managed system after all the partitions are powered off 

    - Service Processor Surveillance Policy 

     여기서 Service Processor Surveillance Policy는 시스템을 모니터링하는 프

로그램이다. Service Processor Surveillance Policy가 설정된 상태에서 시스템

이 응답을 하지 않을 경우에는 시스템의 상태는 Ready 에서 No Connection

으로 바뀌게 된다. 

  (라) 시스템 Power on 

    Partition Management 어플리케이션을 실행한 후에 Menu bar에서 Selected  

=> Power On을 선택한다. 아래 그림에서처럼 세 가지 Power On 모드 - 

System Profile, Full System Partition, Partition standby  중에서 하나를 선택

할 수 있는 화면이 나타난다. 
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<그림 5-6> 시스템 Power 속성

   - System profile

     시스템은 미리 정의된 System Profile에 나열된 순서대로 Partition Profile을 

활성화 시킨다. 

   - Full System Partition

     하나의 AIX OS만이 활성화 되어, 시스템의 모든 자원을 사용하게 된다. 

media drawer의 operator panel에서 부트 프로세스 동안의 진행 코드를 볼 

수 있다. Full System Partition은 미리 정의된 profile을 가지고 있으며, 그것

들은 변경/추가/삭제가 불가하다. 

   다음 profile 중에서 하나를 선택할 수 있다.  

   - Power On Normal : 지정된 장치로부터 OS를 부팅 한다.  

   - Power On Open Firmware OK Prompt : Open Firmware prompt로 부팅하

며, 서비스 직원이 추가의 디버그 정보를 얻기 위해서 사용한다.

   - Power On Diagnostic Stored Boot List : 시스템에 저장된 service mode 
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boot list를 사용해서 service mode boot를 수행한다. 이 옵션은 online 

diagnostic을 수행하기에 적합하다. 

   - Power On Diagnostic Default Boot List : firmware에 저장된 default boot 

list를 사용한다는 점을 제외하고는 Power On Diagnostic Stored Boot List

과 비슷하다. 이것은 보통 CD-ROM drive로부터diagnostic menu로 부팅 하

고자 할 때 사용되며, standalone diagnostic을 수행하기에 적합하다. 

   - Power On SMS : System Management Services(SMS)로 부팅 한다. SMS 

menu는 다음을 포함 한다 : Password Utilities, Display Error Log, 

Remote Initial Program Load Setup, SCSI Utilities, Select Console, 

MultiBoot, Select Language, OK Prompt.

   - Partition Standby : 해당 노드에서 LPAR로 구성된 다수의 파티션이 대기 

상태로 구성된다. 이후 각 파티션 별로 활성화 시키면 O/S가 부팅된다. 

   - Operation states of a managed system : HMC의 contents area에서 관리 

시스템의 오른쪽 칼럼에 나오는 값은 시스템의 운영 환경을 나타낸다. 

State Description

Initializing

The managed system is powered on and is initializing.

The initialization may take up to an hour, depending on the hardware and 

partition configuration of the managed system. 

Ready The managed system is powered on and is operating normally. 

No Power The managed system is powered off.                        

Error
The Operating system or the hardware of the managed system is 

experiencing errors. 

Incomplete

The HMC cannot gather complete partition, profile, or resource information 

from the managed system.

Perform the Rebuild Managed System application.

No 

Connection

The HMC cannot contact the managed system

Check the serial cable or delete and configure the managed system again. 

Recovery
The partition and profile data stored in the managed system must be 

refreshed. 

  (마) Partition 활성화 

   partition을 활성화하기 위해서는 partition을 선택한다. 이 때 default partition 

profile이 자동으로 선택된다. partition을 만들 때 지정한 최소 요구 자원이 가
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능한 자원을 초과할 경우, partition 활성화는 실패한다. 가능한 자원은 다른 활

성화된 partition이 현재 사용하고 있지 않은 모든 자원을 말한다. 따라서 시스

템의 자원 할당을 항상 주시하고 있어야 한다. 

     

   - default partition profile 변경 

     partition을 만들 때, HMC는 default profile이라고 부르는 최소한 하나의 

profile을 만들 것을 요구한다.  default partition profile은 partition name 

아래에 첫 번째에 보이고, 아이콘으로도 표시된다. 

      default partition profile을 변경하기 위해서는 contents area에서 partition을 

선택 ==> Menu bar에서 Selected 선택 ==> Change Default Profile 선택 

==> 리스트에서 default partition profile로 정하고 싶은 profile을 선택한다.

   - 특정 partition profile을 선택하여 활성화

       partition profile 중의 하나를 선택해서 활성화시키기 위해서는 Menu bar

로부터 Selected를 선택 ==> Activate를 선택하면,  partition profile의 리스

트가 나온다. 현재 선택된 partition profile을 사용해서 partition을 활성화 시

키려면 OK를 누른다. 그렇지 않을 경우에는 리스트에서 다른 partition 

profile을 선택하고 OK를 누른다. 

   - partition 운용 상태 

       contents area에서 partition name 오른쪽 칼럼에서 partition의 운용 상태

를 볼 수 있습니다. 



- 60 -

Operating state Description

Ready The partition is not active but is ready to be activated.

Starting The partition is activated and is undergoing booting routines.

Running

The partition has finished its booting routines. 

The operating system can be performing its booting routines or is 

in its normal running state.

Error
Activation of this partition failed due to a hardware or operating 

system error.

Not available

This partition is not available for use. Reasons can include:

The managed system is powered off.

The Full System Partition is not available when the managed system 

is powered on and at least on partition is activated.

Partitions are not available when the managed system is powered 

on in Partition Standby but the activated partition is a

Full System Partition.

5.2 시스템 셧다운 및 Power Off

  시스템 Power Off 전에 모든 Partition 또는 Full System Partition이 셧다운 되

어있고, 상태가 Running에서 Ready로 바뀌어 있어야 한다. Partition을 shutdown

하기 위해서 Partition의 가상 터미널 윈도우를 연 후, 셧다운 command를 수행한

다. 이렇게 각각의 Partition을 셧다운 한 후에는, contents area에서 시스템을 선

택한 후에 Menu bar에서 Selected ==> Power Off를 선택한다.  

 

 ※ Partition에서 Operating System Reset하기  

    Partition 안에서 operating system hang이 걸렸을 경우, HMC를 이용하여 

operating system을 reset 할 수 있다. contents area에서 reset 하고자 하는 

partition을 선택한 후, Menu bar에서 Selected ==> Operating System Reset

을 선택한다.  

    아래 그림에서처럼 두 가지 옵션을 제공한다. 
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<그림 5-7> Reset option 화면

   - Soft Reset

     operating system의 policy 설정에 따라 시스템 정보의 덤프를 수행하거나, 

자동으로 재시작 하는 등 수행 작업이 달라질 수 있다. 

   - Hard Reset 

     실질적으로 시스템을 Power Off한다. 이 경우 강제로 종료시킴으로써 정보

가 손상될 수 있으므로 명령을 보내거나 받을 수 없는 경우에만 사용하는 

것이 좋다. 
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6. 시스템 장애 예방․대응

6.1 시스템 백업․복구

6.1.1 백업

 o Root 볼륨 그룹의 백업본 만들기

   - 테이프 처음으로 되돌리기

      # tctl -f /dev/rmt0 rewind

   - 백업본 만들기

     -i 옵션은 /image.data 파일을 생성하기 위해서 자동으로 mkszfile 명령을 

수행한다. 이 파일은 복구 과정에서 사용될 볼륨 그룹, 논리 볼륨, 물리 볼

륨, 파일 시스템, 페이징 스페이스에 대한 정보를 가지고 있다. -X 옵션은 

필요하다면 /tmp 파일 시스템을 확장할 수 있게 한다. /tmp 파일 시스템은 

부팅 가능한 테이프를 만드는데 사용되는 부팅 이미지를 일시적으로 담는데 

필요하다.  

         # mksysb -i -X /dev/rmt0 

6.1.2 복구

  복구 과정에 들어가기 전에 테이프 드라이브를 부트 리스트에 설정하기 위해서 

bootlist 명령이나 SMS 메뉴를 통해서 설정해야 한다. 다음은 복구 과정이다 

   - mysysb 테이프를 드라이브에 삽입한다.

   - 시스템  파워를 올린다.

   - 테이프로부터 부팅하여 콘솔 지정 프롬프트가 뜨면 적절한 콘솔을 선택한다.

   - 주 언어를 선택한다. 

   - “시스템 복구를 위한 관리 모드 시작하기“ 메뉴를 선택한다.

   - “시스템 백업으로부터 설치하기”를 선택한다. 

   - 적절한 테이프 디바이스를 선택해서 복구를 시작한다. 
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6.2 문제 분석 및 복구

6.2.1 LED 상태 정보

  시스템에 장애가 발생하여 리셋 키를 눌렀을 때 LED 창에 표시되는 코드들의 

순서는 다음과 같다.

    888 - bbb - eee - ddd

  bbb는 하드웨어 내장 자기 테스트(BIST)를 나타낸다. 대부분의 경우에 BIST의 

상태는 BIST가 다음의 시스템 리셋을 시작했음을 나타내는 102를 읽는다. 다른 

값은 하드웨어 문제를 나타낸다. eee 다음에 표시되는 숫자는 시스템 중지의 원

인을 나타낸다. 마지막 ddd는 장애와 관련된 dump의 상태를 나타낸다. 

패널에서 세자리 이상의 숫자가 표시되면 RS/6000의 특정 모델에 대한 서비스 

지침서를 참조해야 한다. 이러한 코드와 관련하여 취해야 하는 조치는 각 시스템 

모델에 따라 다르기 때문이다. 
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6.2.2 서비스 프로세서 에러 로그

  firmware 관련 문제가 발생하면, 서비스 프로세서는 이 문제를 로그로 기록한

다. 이 로그를 보기 위해서 시스템의 파워를 내려야만 한다. 시스템 콘솔이나 아

스키 터미널에서 엔터 키를 빠르게 두 번 누른다. 서비스 프로세서 패스워드가 설

정되어 있다면, 패스워드를 입력해야 한다. 그리고 나면 다음 메뉴가 표시될 것이

다. “5.Read Service Processor Error Logs” 메뉴를 선택하면,다음과 같은 화면

을 나타낼 것이다. 

 Error Log

 1. 11/30/99 19:41:56 Service Processor Firmware Failure 

 B1004999

 Enter error number for more details.

 Press Return to continue, or 'x' to return to menu.

 Press "C" to clear error log, any other key to continue. >

  서비스 프로세서 에러 로그에서 모든 시간과 날짜는 UTC(Coordinated 

Universal Time)이라는 것에 유의하자. 에러 번호를 입력하면 9자리의 SRC 데이

터를 출력할 것이다. 출력된 화면에서 다시 엔터를 치면 NVRAM에 있는 내용이 

주소 0000에서 한번에 320바이트씩 출력될 것이다.  

  p690의 노드의 서비스 프로세서 에러 로그는 HMC의 main menu상에서 

“3.System Information Menu”를 선택한 후, “3.Read Service Processor Error 

Logs”를 선택한다.

6.2.3 시스템 메모리 덤프

  시스템 장애가 발생하면 선택된 커널 주소 영역이 마스터 덤프 테이블에 정의

된 덤프 디바이스에 저장된다. 주 덤프 디바이스는 덤프를 가지고 있는 전용 저장 

공간이다. 관리자의 제어가 필요한 두 번째 공유 디바이스가 정의될 수 있다. 기

본 주 덤프 다바이스는 /dev/hd6이고 두 번째 디바이스는 기본이 sysdumpnull이

다. 하지만, rootvg내에 따로 덤프 공간을 만드는 것이 좋기 때문에 /dev/dumplv

로 관리되고 있다. sysdumpdev 명령이나 smit dump를 사용하여 덤프 디바이스

가 정의되고 관리된다. 덤프 다바이스가 할당되고 최소 하나의 전체 덤프를 담을 

수 있을 만큼의 충분한 공간이 있어야 한다. 
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# sysdumpdev -L     현재 덤프의 상태를 출력한다.

# sysdumpdev -l      주 덤프 디바이스를 출력한다.

# sysdumpdev -p     덤프 디바이스 할당한다.

# sysdumpdev -e     덤프에 필요한 용량을 예측한다.

다음 명령어는 미러링된 root 볼륨 그룹에서 두개의 전용 덤프 디바이스를 생성하

고 구성한다. 

 

# mklv -y hd7 -t sysdump -x 5 rootvg 2 hdisk0

# mklv -y hd71 -t sysdump -x 5 rootvg 2 hdisk1

# sysdumpdev -P -p /dev/hd7

# sysdumpdev -P -s /dev/hd71

# sysdumpdev -K

# sysdumpdev -d /var/adm/ras

# chdev -l sys0 -a autorestart=true 

생성된 dump 데이터를 파일 시스템에 옮겨서 테이프 등에 백업을 하는 것이 좋

은데, snap과 tar 명령을 사용하여 수행할 수 있다. snap 명령은 /tmp/snap 디렉

토리에 다양한 덤프 정보를 복사하는데, 압축된 /unix 이미지와 실제 덤프는 

/tmp/snap/dump 디렉토리에 저장된다. 

 

# snap -gfkD -d /tmp/snap

# tar cvf /dev/rmt0 /tmp/snap 
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7. PSSP 

7.1 Kerberos V4

7.1.1 개요

  네트워크 환경에서 보안 시스템을 제공하기 위해서 MIT에서 개발한 인증 프로

그램이다. 클라이언트는 서버로부터 서비스를 제공받는 애플리케이션이고, 서버는 

서비스를 제공하는 애플리케이션이며, 인증 서버는 인증을 제공하는 독립적이거나 

혹은 서버의 역할을 동시에 수행하는 시스템이다.  

7.1.2 인증 과정

  (가) 초기 인증

     AIX 사용자는 커버로스 사용자[예를 들어, root.admin]임을 증명하기 위해서 

k4init 명령을 실행한다. 사용자가 패스워드를 입력하면 암호화된 사용자 증명 

티켓을 인증서버에서 받게 된다. 이 티켓은 TGT(티켓 인증 티켓)라고 불린다. 

TGT는 클라이언트에 저장된다.  

     인증 서버는 인증 데이터베이스에 커버로스 신분증명서를 저장한다. 이 티켓

은 마스터 패스워드를 정의하고 인증 데이터베이스를 관리하는 데 사용된다. 

커버로스 사용자들은 principals라고 불린다.

    

  (나) 서비스 요청

     rsh과 같은 클라이언트는 인증 서버로부터 STK(서비스 티켓)를 요청하기 위

해서 TGT을 사용한다. 서비스를 요청하기 위해서 클라이언트 호스트에서 클라

이언트 명령은 TGT와 AUTH(인증자)를 TGT 서비스에 보낸다. TGT와 AUTH는 

송신자를 증명하는데, AUTH가 클라이언트 호스트에서 클라이언트 명령에 의해

서 만들어지는 반면 TGT는 인증 호스트(신뢰된 제 3자)에서 만들어진 것을 사

용한다. TGT와 AUTH가 일치하면 TGT 서비스는 서비스 티켓을 되돌려 보낸다. 

     서비스 티겟은 서버에서 클라이언트 사용자를 증명하는 데 사용될 것이다. 

서비스 티켓은 암호화되며principal 증명과 시간제한을 가지고 있다. 시간제한

은 네트워크를 염탐하고 서비스 티켓에 응답하는 불법적인 제 3자의 위협을 

감소시킨다. 

     클라이언트는 서버에 서비스 요청을 보낸다. 클라이언트 rsh는 krshd 서버와 

통신하게 되고 서비스 요청은 인증서버에서 만든 STK, AUTH, 타임 스탬프를 

포함하고 있다. 서버는 클라이언트 서비스 티켓(STK)과 인증 문자열(AUTH)을 

복호화하기 위해서 서비스 키를 사용한다. 두개가 서로 일치하고 타임 스탬프

가 서비스 티켓에 암호화된 제한 시간 내라면 클라이언트는 인증된다.   
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<그림 7-1> Kerberos 동작 개념도
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  (다) 권한 부여

     서비스는 ACL 파일($HOME/.klogin)을 참조한다. 클라이언트가 ACL에 존재

한다면 서버는 요청을 받아들인다. 

   □ ACL 파일들      

      각 서비스는 권한 부여를 위해서 각각의 ACL 파일을 가지고 있다. 
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    o krshd : /.klogin

    o hardmon : /spdata/sys1/spmon/hmacls

    o sysctl : /etc/sysctl.acl  

   □ 티켓 

      티켓과 인증자는 네트워크 상에서 노출되지 않도록 암호화된다. 티켓은 

/tmp/tkt0 파일로 각 클라이언트에 저장된다. 이러한 티켓은 서비스가 사용되

는 매번 유효기간 전까지는 다시 만들 필요가 없다. 침입자가 티켓과 세션 키

를 가지게 된다면, 유효기간이 경과하기 전까지는 해당 시스템에서 사용가능

하다.    

   □ 서비스 키

      서비스 키는 서버 호스트의 인증 데이터베이스에 저장된다. 인증 서버는 서

비스 티켓을 암호화하기 위해서 서비스 키를 사용한다. 서버는 서비스 티켓을 

복호화하기 위해서 키를 사용한다. 서비스 키는 인인증 서버의 인증 데이터베

이스에 저장된다. 서비스 호스트가 보안 서비스를 제공하도록 구성되면 서비

스 키는 인증 데이터베이스에서 서버 호스트의 서비스 키 파일에 복사된다. 

PSSP에서 서비스 키는 /etc/krb-srvtab 파일이다.  

   □ AUTH

      이 패킷은 클라이언트를 증명하지만 클라이언트에서 만들어진다. 이 패킷은 

사용자 신분, 호스트 DNS이름, 현재 시간을 가지고 있다. AUTH에서 클라이

언트의 신분과 타임 스탬프는 서비스 티켓(STK)의 신분, 타임 스탬프, 시간 

제한과 비교된다. 클라이언트의 신분이 일치하지 않거나 타임 스탬프가 서비

스 티켓에 포함된 시간 제한을 초과하면 요청은 거절된다. 기본 시간 제한은 

5분이다.  

   □ principal 

      커버로스 영역에서의 식별자로 사용자와 보안 서비스를 확인한다. 

“name.instance@realm” 양식으로 사용된다.  root.admin은 사용자 principal

의 예이다. root는 principal이고 admin은 instance이다. 

      서비스 principal의 예는 “hardmon.hostb”와 같은 것이다. 이 예에서 

hardmon은 하드웨어 모니터 서비스를 나타내는 principal이고, hostb는 서비

스를 제공하는 호스트를 나타내는 instance이다. 
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7.1.3 Kerberos 관리

  (가) TGT 발행

   □ 티켓 발행

     k4init [-i] [-r] [-l] [name[.instance] [@realm]] 

     예)  k4init root.admin 

        k4init -l root.admin      <-- ticket life time 변경  

   □ 티켓 보기

    o 현재의 TGT와 서비스 티켓을 보여준다. 기본으로 각 티켓의 유효기간은 

30일로 지정된다.    

       # k4list

    o 로컬 서비스와 서비스 키 테이블 파일에서 찾을 수 있는 서비스 키 버전을 

보여준다. 

       # k4list -srvtab

   □ 티켓 삭제 

      사용하지 않는 사용자 계정에 대한 티켓을 삭제한다. 

       # k4destory 

  (나) 자주 발생하는 문제들

   ① rcmd를 사용과 관련된 문제

    □ 티켓 문제

     o 티켓이 발급되어 있는지 확인한다. #k4list

     o 티켓의 유효기간이 경과되었는지 확인하여 갱신한다. #k4list 

    □ 파일시스템 용량 초과 : /, /tmp, /var 파일 시스템 점검

    □ 클라이언트가 서버의 올바른 주소를 가지고 있는지 점검

    □ 인증 서버와 클라이언트의 시간 불일치 

    □ 서버와 인증 서버 데이터 베이스에서 서비스 키 버전 확인

    □ 올바른 인터페이스에 대한 서비스 키 인지를 확인

    □ 권한 획득 문제 : 서버의 .klogin 파일 점검

   ② k4init과 관련된 문제 

    □ k4init 명령 실행 문법 확인

    □ 인증 서버와 클라이언트의 파일 시스템 용량 초과

    □ 인증 서버와 클라이언트의 시간 불일치  

    □ 올바른 인터페이스에 대한 서비스 키 인지를 확인
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    □ 커버로스 데몬이 정상적으로 수행되고 있는지 점검 

       또한 인증 서버에 /.k 파일이 존재하는 지 확인

    □ 클라이언트에 구성 파일이 존재하는 지 점검

       [/etc/krb.conf, /etc/ krb.realms]

    □ 로그 파일 점검[/var/adm/SPlogs/kerberos]

   ③ spmon 이나 Perspectives 하드웨어 모니터가 구동되지 않는 경우

    □  root.admin에 대한 TGT를 확인

    □ /spdata/sys1/spmon/hmacls

    □ RS-232 연결 점검[spmon_ctest]

    □ CWS에서 hardmon 서비스 키 점검

7.2 클러스터 시스템 셧다운 및 시작 

  단일 노드 부팅 및 셧다운 절차는 5장 ‘시스템 부팅 및 셧다운 절차’에서 자세

히 다루어지며, 여기서는 클러스터 전체의 셧다운 및 시작을 알아본다.

7.2.1 셧다운(cshutdown)

  기존의 shutdown 명령과 유사하지만, 병렬로 혹은 순서 파일 /etc/cshutSeq를 

기준으로 다수의 노드를 제어하는 데 사용할 수 있다. 

  □  사용 예) 

   o cshutdown ALL : 현재 파티션에 있는 모든 노드를 셧다운한다.

   o cshutdown <host_name> : 지정된 노드들만을 셧다운한다. 

   o cshutdown -r ALL : 현재 파티션에 있는 모든 노드를 리부팅한다. 

   o cshutdown -T 18:30 -M " All nodes will be powered off at 6:30 PM" 

-G ALL : 셧다운 전에 모든 사용자에게 메시지를 전송하고 전체 클러스터 

있는 모든 노드들을 셧다운 한다. 

7.2.2 시작(cstartup)

  Power off 된 노드를 Power on 하거나 이미 Power on 된 노드를 리셋할 수 

있다. /etc/cstartSeq 파일에 시작 순서를 지정할 수 있다.  

  □  사용 예) 

   o cstartup ALL : 현재 파티션에 있는 모든 노드를 부팅한다. 

   o cstartup <host_name> : 현재 파티션에 있는 특정 노드를 부팅한다. 

   o cstartup -G ALL : 전체 클러스터 시스템에서 모든 노드를 부팅한다. 
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   o cstartup -E ALL : 순서 파일을 무시하고 현재 파티션에 있는 모드들을 부

팅한다. 

7.2.3 cshutdown 및 cstartup 로그 파일

  □ /var/adm/SPlogs/cs/cstart.<MMDDhhmmss.pid>

  □ /var/adm/SPlogs/cs/cshut.<MMDDhhmmss.pid>

7.3 SDR 백업 및 복구

7.3.1 백업 

  □ tar 파일로 아카이브가 저장된다.   

     # SDRArchive archive100

        → /spdata/sys1/sdr/archives/backup.02254.1055.archive100

                                        Year/JulianDate Hour/Minute  

  □ 외장 미디어에 아카이브 tar 파일을 복사한다. 

  □ /spdata 디렉토리가 rootvg 볼륨 그룹에 존재하지 않으면, 이 파일을 

/var/adm/SPlogs/sdr 디렉토리에 복사한다. 이것은 시스템 백업을 통해서 

이 아카이브가 포함될 수 있게 한다. 

  □ 보통 PSSP 관련 PTF가 올라갔을 때나 시스템 작업 전에 백업을 받아두는 

것을 권장 한다      

7.3.2 복구 

  SDR이 손상되었다고 판단되는 경우에만 복구하는 것이 좋으며, 재구성 명령어 

등이 적절히 실행되지 않거나 중단되는 경우에는 이 명령어를 재실행하면 된다. 

  아래 예시된 두개의 명령어를 사용하여 복구할 수 있으며 기본적으로 두 명령

어 모두 SDRArchive 명령에 의해서 생성된 이전의 아카이브로부터 SDR을 복구하

고 sdr 데몬[startsrc -g sdr]을 실행한다. 하지만 sprestore_config 명령어는 HA

구성이 되어 있는 경우에 syspar_ctrl 명령어에 의해서 관리되는 고가용성 서브 

시스템 데몬을 재구성하는 작업을 추가로 수행한다. 

  □ SDRRestore  

     # SDRRestore /spdata/sys1/sdr/archives/backup.02254.1055.archive100

  □ sprestore_config

     # sprestore_config /spdata/sys1/sdr/archives/backup.02254.1055.archive100
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        syspar_ctrl -c, syspar_ctrl -G -A    →   hats, hags, haem, hr, pman

7.4 SP Switch2 개요

7.4.1 SP Switch2 특징

  □ SP 스위치와 동일한 아키택처

  □ 단방향 500MB/s 대역폭

<그림 7-2> SP Switch 대역폭
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40 usec, 48 MB/s App. Lev.

PIO protocol processing by RS/6000 
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Direct system bus attached
Dual adapters/4 ports @ 1.2 GB/s App. Lev.
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NUMA and Message Passing
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SP Switch

Colony Switch

Federation Switch 
(ASCI Pathforward)

HPS Switch
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2 x 40MB/sec / port

300MB/sec max
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4GB/sec max
2 x 500MB/sec / port

32GB/sec max
2 x 2GB/sec / port

Over 100X
Improvement

  □ 다양한 스위치 포트 할당

  □ 향상된 RAS

  □ 클럭킹 향상

  □ 더 많은 user-space 애플리케이션 지원 

     user-space 메시지 패싱 애플리케이션은 병렬 타스크와 프로토콜의 인스턴

스로 구성된 어댑터 윈도우를 사용하며, SP Switch2는 최대 32개의 어댑터 

윈도우 지원  
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     ※ 예) LoadL, GPFS, VSD, PE를 사용해서 만들어진 애플리케이션

  □ PSSP 3.5에서 2 plane까지 지원 
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7.4.2 스위치 프로세스

  □ 웜 데몬

   노드가 부팅되면, inittab의 rc.switch 스크립트가 fault_service_Worm_RTG_SP 

이라고 불리는 프로세스를 시작한다. 웜 데몬은 스위치의 기능에 집중되어 있다. 

웜 데몬이 시작되고 나서, Estart 명령을 수행하여야 통신을 시작할 수 있다.  

  □ 노드 역할

   각 노드에서 수행되고 있는 웜 데몬은 세 가지 역할 중에 하나를 가지고 있다. 

   o Primary 웜

    - 스위치 명령을 처리한다.(Estart, Efence 등)

    - 노드, 링크, 칩 장애로부터 자동으로 스위치를 복구하고 초기화 한다. 

    - 토폴로지 파일을 전파한다. 

    - 라우팅 경로를 계산해서 라우팅 테이블을 업데이트 한다.

    - primary backup 노드에 장애가 발생하면 이를 탐지해서 복구한다. 

    - 스위치에 노드를 추가하기 위해서 주기적으로 네트워크를 검색한다.  

   o Secondary 웜

    - 토폴로지 파일에 기반하여 최적의 데이터베이스를 구축한다. 
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    - primary 노드에서 받은 deltas에 기반 하여 데이터베이스를 수정한다. 

    - 이 노드로부터 다른 노드들로 가는 라우팅 경로를 구축하기 위해서 라우팅 

테이블 생성기를 호출한다. 

    - 어떤 목적지가 가용한지를 스위치 프로토콜에 알린다. 

    - 어댑터에 새로운 라우팅 경로를 로드한다. 

   o Primary backup 웜 

    - primary 노드가 정상 동작하지 않는지를 탐지하여 복구한다. 

    - secondary 노드로서의 역할도 함께 수행한다. 

fault_service

WORM

commands

css id

user space

kernel space

fs_request

fault_service
work queue

interrupt

TBx Adapter

send/recv library

  □ 노드 장애 복구

     노드 장애 발생 시 primary 노드는 다음과 같은 조치를 취한다. 

   o 장애가 발생한 노드를 제거한다. 

   o 네트워크를 다시 초기화 한다. 

   o 프로토콜과 LoadLeveler에 이 사실을 알린다. 

   o 장애가 발생한 노드를 분리한다. 
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7.5 SP Switch 관리

7.5.1 스위치 통신 시작하기

  □ 스위치가 이미 동작하고 있는 상태에서 Estart가 실행되면, 스위치 장애가 발

생하거나 스위치 관련 메시지를 잃을 수도 있으므로 주의해야 한다. 

      Estart | Estart -p 0 | Estart -p 1

                       or

      dsh -w <primary> /usr/lpp/ssp/css/Estart_sw

  □ Estart는 auto unfence 기능을 사용할지 여부를 지정하는 데 사용될 수 있다. 

          Estart -autounfence=0 [사용안함]

  □ 노드별 역할 

   o primary 노드

    - SDR에서 토폴로지 정보를 얻어온다.

    - 스위치 점검을 웜데몬에 요청한다.

    - 라우팅 테이블을 어댑터에 다운로드한다.

    - 토폴로지의 변화를 전파한다. 

    - 프로토콜과 LoadL에게 알린다. 

    - SDR에 switch_responds를 업데이트한다. 

   o 모든 노드

    - 토폴로지를 업데이트한다. 

    - 라우팅 경로를 계산한다.  

    - 라우팅 경로를 다운로드한다.  

    - 프로토콜과 LoadL에게 알린다. 

  □ Startup Wait 

    Startup Wait는 다음과 같이 구현된다. 

   o /etc/inittab의 fsd 엔트리에서 once와 wait을 선택할 수 있다. 

              fsd:2:once:/usr/lpp/ssp/css/rc.switch

       만약 wait이 설정된다면, rc.switch는 다음 inittab 엔트리로 넘어가기 전에 

6분 정도를 wait 루프를 수행하도록 설정된다. 이렇게 하는 것은 fsd 엔트리 

다음에 스위치를 사용하는 애플리케이션이 수행되어야 하는 경우에 스위치

가 구동된 이후에 이 애플리케이션이 실행되도록 하기 위함이다. rc.switch

는 inittab 엔트리에 once 혹은 wait이 지정되었는지를 나타내는 메시지를 

출력한다. 

       Startup Wait이 enable되면, /etc/inittab의 하위 엔트리에서 명령 실행은 
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css0/css1 IP 인터페이스가 스위치에 연결될 때까지 지연된다.  

All nodes with switch adapter

/etc/inittab

rc.switch: once/wait:…

Start warm

Set switch responds, autojoin

wait for css0 to start
(6분)

Primary Node Worm

Check all nodes:

bring on to switch

autojoiin+fenceLOOP

2분

  □ Auto Unfence

   o 웜이 노드에서 시작되면, autojoin 속성이 자동으로 설정된다. 스위치에 노드

를 추가하려고 하는 경우에 autojoin과 fenced(isolated) 속성이 둘다 설정되

었는지를 확인하기 위해서 primary 노드에 있는 웜은 2분 간격으로 다른 노

드들을 점검한다.  

   o autojoin이 없는 Efence는 선택된 노드에 대하여 Auto Unfence를 중단한다. 

   o 노드가 재시작될 때 스위치에 자동으로 연결되기 때문에 노드에 스위치 연

결을 해제할 때 Efence 명령을 사용해서는 안된다. 

   o Eprimary가 어떤 파라미터도 없이 실행되면, Auto Unfence가 on 상태인지

를 나타낸다. -autounfence 플래그를 가지고 Estart가 실행되면 Auto 

Unfence 기능의 사용을 제어하는 데 사용된다. 

  □ Auto Estart

   o Auto Estart 기능은 swtadmd(cssadm 으로 알려진) 서브 시스템에 의해서 

구현된다. 이 서브시스템은 모든 노드에 대하여 다음 2개의 이벤트를  

haem.<syspar>에 등록하고 다음 이벤트가 발생하기를 기다린다. 

      a. 호스트 responds가 0에서 1로 바뀐다. 
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      b. 스위치 어댑터의 상태가 1에서 0으로 바뀐다. 

   o 이벤트에 따른 action은 어떤 이벤트가 발생하는지에 달려있다. 

   o Estart 명령의 수행 결과는 /var/adm/SPlogs/css/cssadm.stdout

      cssadm.stderr 파일에 기록된다. 

   o /etc/inittab에 등록되어 부팅 시 자동 실행됨. 

wt:2:once:/usr/lpp/ssp/css/start_swt > /dev/console 2>&1

# cat /usr/lpp/ssp/css/start_swt

              ...... 

LOG_SUBSYS=swtlog           # name of subsystem on the CWS

ADM2_SUBSYS=swtadmd2      # name of subsystem on the CWS

EMSTR_SUBSYS=emaster      # name of subsystem on the CWS

      ......

# switch type is SP_Switch2

/usr/bin/startsrc -s $ADM2_SUBSYS

/usr/bin/startsrc -s $LOG_SUBSYS

/usr/bin/startsrc -s $EMSTR_SUBSYS

7.5.2 명령어

  □ Eprimary 

   o 현재 시스템 파티션 내에서 어떤 노드가 primary이고 primary backup 노드

인 지를 알아보기 

       # Eprimary 

   o 새로운 oncoming primary 노드로 node 5를 설정하기

       # Eprimary  5 

  □ Efence

     현재 활성화된 스위치 네트워크에서 클러스터 노드를 제거하기

Efence [-autojoin][-G] [-f] -p { 0 | 1 | 2 | 3 | all }]

        [host_name ...]}

        [IP_address ...]

        [node_number ...]

        [frame#, slot# ...]

        [node_group ...]
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  □ Eunfence

    노드가 Efence 명령으로 fence되거나 autojoin이 on 되지 않은 상태에서 

fence되면, 노드를 스위치에 다시 연결하기 위해서 Eunfence 명령을 사용해

야 한다. 현재 웜 데몬이 실행되고 있지 않으면, Eunfence는 웜 데몬을 자동

으로 시작할 것이다. autojoin이 on 되어 있으면, 두 번째 노드는 자동으로 

auto unfence를 통해서 스위치에 추가될 것이다. 

Eunfence [-autojoin][-G] [-f] -p { 0 | 1 | 2 | 3 | all }]
        [host_name ...]}
        [IP_address ...]
        [node_number ...]
        [frame#, slot# ...]
        [node_group ...]

          

  □ 모든 스위치 트래픽 중지하기

   o 모든 스위치 트래픽을 중지하고자 한다면, 먼저 autojoin 옵션을 가지고 

primary와 primary backup 노드들을 제외한 나머지 모든 노드들을 fence한다. 

        Efence -autojoin

   o 그리고 나서 Eunpartition 명령어를 실행하여 primary와 primary backup 노

드를 스위치에서 떼어낸다.

   o 다시 모든 노드들을 스위치에 연결하고자 하면, Estart 명령을 실행하면 된다. 

  □ 노드 셧다운 하기

     시스템 파티션 내에 있는 모든 노드들을 셧다운 하고자 한다면, Equiesce 

명령을 실행하면 된다. Equiesce 명령이 수행될 수 없다면, 모든 노드를 

fence 할 것이다.  

7.5.3 통합 에러 로그

  CWS에서 스위치 에러가 어떤 노드의 AIX 에러 로그에 쓰여지면 통보되도록 

haem.<syspar>에 등록하는 swtlog 서브 시스템이 있다. 노드 상에서 이 기능은 

로깅 유닛에서 다루어질 AIX 에러 통지 객체를 사용한다. 16개의 통지 방법이 설

치되고 그 중 일부가 snap 혹은 snap+dump를 가진다. 이러한 통지 방법 모두는 

노드에서 haem에 의해서 관찰되는 CSSlog 리소스 변수를 업데이트 한다. 이 정

보는 로깅을 위하여 CWS에 전달된다. 

  통합 정보는 아래 그림에서의 파일에 쓰여진다. 이 파일에 대한 심볼릭 링크는 

/var/adm/SPlogs/css에 존재한다. 
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8. GPFS 

8.1 GPFS 개념

8.1.1 개요

  GPFS는 다수 노드에 걸쳐 있는 여러 개의 디스크에 병렬 파일 시스템을 만들

고 다수 노드의 여러 사용자들이 여러 개의 파일들 혹은 동일한 하나의 파일을 

동시에 읽고 쓸 수 있게 해준다. GPFS는 SP 시스템에서 슈퍼컴퓨팅 용도로 병렬 

프로그램을 수행할 때 프로그램 특성상 몇 백 GB의 대형 파일을 여러 노드에서 

동시에 액세스할 필요가 있는 경우가 있는데, GPFS는 이를 위해서 개발되었다. 

또한 데이터를 클러스터에 참여하는 여러 노드들에 걸쳐 스크라이핑함으로써 로

드 밸런싱과 더불어 각 노드의 I/O 대역폭을 최대한 활용하도록 설계되어 있다. 

  파일 시스템 노드와 디스크의 연결은 파이버 채널, SCSI, 혹은 SSA로 구성할 

수 있다. 또한, 각각의 디스크는 IBM의 Virtual Shared Disk(VSD)의 기반이 되는 

SP Switch, Ethernet과 같은 통신 네트워크를 통해서 특정 숫자의 I/O 서버 노드

에 연결될 수 있다. 공유 디스크가 어떻게 구성되는가와 관계없이 GPFS는 기존의 

블록 I/O 인터페이스로 액세스가 가능하다. 클러스터에서 다중 노드로부터의 병렬 

입출력 디스크 액세스는 적절히 동기화되지 않으면, 사용자 데이터와 파일 시스템 

메타 데이터 모두가 훼손되고 만다. GPFS는 공유 디스크에 대한 액세스를 동기화

하기 위해서 분산 locking 기법을 사용한다. GPFS의 분산 locking 프로토콜은 최

대 성능을 얻는데 필요한 병렬성을 허용하면서, 여러 노드가 파일 시스템을 동시

에 읽고 쓰는 것과 무관하게 파일 시스템의 정합성이 보장되도록 한다.  

Disk Collection

Multiple Notes

Multiple Disks
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8.1.2 GPFS 특징

  GPFS는 애초에 멀티미디어 서비스를 위한 고성능 파일 시스템을 구현하기 위

해 개발된 것이니만큼 여러 node에서 고속으로 동시에 read/write를 하기 위한 

구조를 갖추고 있다. 또한 중요한 업무를 지원하기 위해 사용하는 것이므로, 

node나 disk 등의 장애에 대비한 기능들을 갖추고 있다.

 

  (가) GPFS 캐쉬

     GPFS는 node의 main memory 중 일부를 캐쉬로 사용하여, 전체적인 I/O 

성능을 향상시킬 수 있도록 설계되어 있다. 각 node 마다 4MB에서 최고 

512MB 까지의 캐쉬를 사용할 수 있으며, 이 캐쉬는 read-ahead와 

write-behind의 기법으로 성능을 향상시키는데 도움을 줄 수 있다. 특히 대형 

file, random I/O, 그리고 파일을 반복적으로 재사용하는 애플리케이션의 경우 

효과가 크다. VSD 환경에서의 GPFS는 VSD의 캐쉬와도 연동되므로, 더 큰 효

과를 볼 수 있다. <그림 8-1>은 VSD 환경의 GPFS에서의 캐쉬 사용을 보여주

는 것이다.

<그림 8-1> GPFS의 Cache 구성  
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  (나) 대용량 I/O 단위

     일반적인 AIX의 Journaled File System (JFS)의 I/O 단위(block size)는 

4KB이다. 일반적으로 block size가 작을 경우 disk 공간을 활용하는데 있어 낭

비 없이 사용할 수 있어서 좋으나, 대용량의 file I/O가 일어나는 경우에는 I/O

를 여러 번 해야 하므로 성능면에서는 I/O 단위가 큰 것이 좋다. GPFS를 이용

하는 경우는 슈퍼컴퓨팅이나 대형 Business Intelligence 환경이 많으므로, 

GPFS에서는 성능상의 이익을 위해 기본 I/O 단위를 최저 16KB에서 최고 

1024KB까지 정할 수 있도록 되어있다. 또한, 디스크 공간의 효율적인 활용을 

위해서 각각의 block을 32개의 sub-block으로 나눈다. 가령 block size가 

256KB로 지정된 GPFS에서, 300KB의 파일을 저장할 때는, 1개의 256KB 

block과 6개의 8KB sub-block을 사용하게 된다. 아울러 TB 단위의 대형 파일

의 meta data를 더 효율적으로 관리하기 위해 <그림 8-2>에서와 같이 몇 개 

level의 indirect block을 이용한다.

<그림 8-2> indirect block 구성도

 

  (다) 안정성 및 정합성

     파일 시스템은 손상(corruption)될 위험이 raw device에 비하면 더 큰 편이

다. 특히 파일 시스템의 크기가 클수록 그 위험은 크다고 할 수 있다. 기본적

으로 GPFS는 큰 파일 시스템을 위해서 만든 것이므로, 이 점에 있어서 여러 

가지 안전장치를 갖추고 있다. 즉, 일반적인 JFS와 유사하게, inode, indirect 

block, allocation map 등의 정보를 log에 보관하여 만약의 장애에 대비하고 

있으며, 이 log는 항상 복제하도록 되어 있다. 또한 모든 metadata를 디스크에 

write하기 전에 data block에 데이터를 write 하도록 보장함으로써, 새로운 파
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일에서는 이전의 데이터를 볼 수 없다. 또한 파일 시스템 단위로 복제를 하도

록 설정할 수도 있고, 특정 파일 단위로 복제가 되도록 할 수도 있다. 여러 

node가 동시에 read/write를 하는 디스크에는 당연히 정합성 문제가 있고, 이

의 해결을 위한 locking 구조가 반드시 필요하다. GPFS에서는 파일 단위의 

locking 뿐 아니라, 하나의 파일을 여러 node의 애플리케이션이 동시에 

read/write할 수 있도록 byte-range locking까지 지원한다. 이때 lock을 걸 수 

있는 최소한의 unit은 <그림 8-3>에서 보는 바와 같이 block allocation map에

서의 각 segment이다. 

<그림 8-3> block allocation map 

  (라) Fail-over

     RSCT(Reliable Scalable Cluster Technology)를 이용한 GPFS는 이미 모든 

node에 disk volume group 및 파일 시스템이 mount 되어 있으므로, 따로 

fail-over 시간이 요구되지 않는다. 이는 전체 GPFS를 관리하는 primary node

가 장애를 일으키는 경우도 마찬가지이다. VSD 환경을 이용한 GPFS에서는 

RVSD의 특성상 disk takeover가 일어나야 하므로 디스크 개수에 따라 몇 십 초

에서 몇 분간의 fail-over 시간이 필요하다. 이 기간 동안, takeover 되는 디스크

에 대해 발생하는 I/O는 실패하는 것이 아니고 hang 상태로 기다리게 된다.

8.1.3 GPFS 구현 환경

  (가) VSD/PSSP 환경 (Cluster 1600 환경) 

     SP나 Cluster 1600에서 구현 가능한 환경으로, Virtual Shared Disk(VSD) 위
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에 GPFS를 얹은 것이다. 각각의 VSD 서버는 자신에게 할당된 일부 디스크만 직

접적인 연결을 통해 가지며, 다른 서버에 할당된 디스크 및 VSD 클라이언트는 고

속 fabric 스위치인 SP 스위치를 거쳐서, TCP/IP layer를 통해 액세스한다. 즉, 실

제로는 네트워크를 통해서 I/O를 일으키지만, 애플리케이션에서 볼 때는 실제 디

스크와 다를 바가 없으므로 virtual shared disk라는 용어가 나온 것이다. 유사시 

한 node에 장애가 생길 경우, 그 node에 연결되었던 디스크에 액세스를 할 수 

없게 되므로, 짝을 이루는 standby node에도 디스크 채널을 연결해 두었다가 유

사시에는 Recoverable Virtual Shared Disk(RVSD)라는 별도의 고가용성 소프트웨

어를 이용하여 standby node가 디스크를 takeover하게 된다. <그림 8-4>에서와 

같이 이 환경의 특징은, 디스크가 cluster내의 모든 node에 직접 연결되어야 할 

필요가 없으므로 많은 수의 node에 한꺼번에 GPFS를 올릴 수 있다는 것, 즉 확

장성이 매우 크다는 것이다.  

<그림 8-4> VSD 환경의 GPFS 

  (나) HACMP/ES 환경 (IBM HACMP/ES를 이용한 일반적인 pSeries cluster 환경)

     이 환경에서는 cluster에 참여하는 모든 node들이 디스크 채널을 통해 디스

크에 직접 연결이 되어야 한다. 모든 I/O는 네트워크가 아닌 디스크 채널을 통

해서 일어나므로 성능면에서 더 유리할 수 있고, 또 VSD와는 달리 일부 node

에 장애가 생겨도, 디스크를 takeover할 필요가 없으므로 고가용성 측면에서도 

더 유리하다. 다만, <그림 8-5>에서와 같이 디스크와의 직접 연결이 필요하므

로 fibre 연결을 쓰는 경우에도 최고 32개 node까지만 확장이 가능하다. 
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<그림 8-5> HACMP/ES 환경의 GPFS

  (다) RPD/AIX 환경 (AIX에 포함된 RSCT만을 이용한 pSeries cluster 환경)

     RSCT(Reliable Scalable Cluster Technology)는 SP system 및 HACMP/ES

의 근간을 이루는 고가용성 시스템 아키텍처이다. AIX 5L부터는 이 RSCT 관

련 fileset 들이 기본 AIX에 포함되어 있으므로, AIX 5L을 사용하는 경우 

HACMP/ES 없이도 GPFS의 구현이 가능해졌다. <그림 8-6>에서와 같이 기본

적인 개념은 HACMP/ES 환경에서의 GPFS와 거의 같다. 다만, RPD(RSCT 

Peer Domain)를 구성한 후에만 GPFS 사용이 가능하다.

<그림 8-6> RSCT/AIX 환경의 GPFS 
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  (라) RSCT/Linux 환경 (Linux 상에 RSCT를 구현한 환경) 

     IBM은 리눅스를 전폭적으로 지원하고 있으며, RSCT를 리눅스에도 포팅해 

놓았다. 이를 이용하여, <그림 8-7>에서와 같이 리눅스 상에서 GPFS를 구성

할 수 있다. 기본적인 개념은 RSCT/AIX 환경과 유사하다. 

<그림 8-7> RSCT/Linux 환경의 GPFS  

  (마) NSD 환경 (Linux 상에 NSD를 이용한 환경) 

     <그림 8-8>에서 알 수 있듯이 Network Shared Disk (NSD)는 리눅스 상에

서 구현한 VSD라고 할 수 있다. 여기서는 SP switch 대신에, 고속 네트워크로 

Myricom사의 Myrinet을 이용한다. NSD 위에 GPFS가 올라가는 것은 VSD 위

에 GPFS가 올라가는 것과 유사하다. 

<그림 8-8>NSD/Linux 환경의 GPFS 
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8.1.4 GPFS 노드의 유형

  (가) 파일 시스템 노드

   □ 사용자 프로그램 수행, 스토리지 노드에 데이터 Read/write

   □ 가상 파일 시스템 인터페이스 구현

   □ 메타 데이터 관리를 위해서 관리자 노드와 협력함

  (나) 관리자 노드(파일 시스템 당 하나)

   □ 전역 lock 관리자

   □ 복구 관리자

   □ 전역 할당 관리자

   □ 쿼터 관리자

   □ 파일 메타 데이터 관리자

   □ 관리자 서비스 장애 복구

  (다) 스토리지 노드

   □ 블록 I/O 인터페이스 구현

   □ 파일 시스템과 관리자 노드로부터의 액세스를 공유함.

   □ 복구를 위해서 관리자 노드와 상호작용함[예. fencing]

   □ 파일 데이터와 메타 데이터가 다수의 스토리지 노드상의 여러 디스크에 분

산 저장된다. 

8.1.5 mmfsd

  mmfsd 데몬은 모든 I/O와 버퍼 관리를 수행하며, 다음과 같은 기능을 포함하고 

있다. 이 데몬은 다수의 관리자를 통해서 아래와 같은 전역 관리 기능을 수행한다. 

  □ 디스크 공간 할당

  □ 메타 데이터 관리

  □ 디스크 I/O 초기화

  □ Read ahead 캐쉬 관리: read 패턴을 분석해서 먼저 데이터를 버퍼에 read 한다.

  □ Write behind 캐쉬 관리: 효율적인 write 사이즈 만큼 데이터가 모아질 때가

지 버퍼에 쌓아 놓고 나중에 Write 한다.  

  □ 토큰 관리자 : 데이터와 메타 데이터 관리를 위한 lock 할당



- 87 -

GPFS daemon (m m fsd)

Configuration M anager

Stripe Group M anager

Token M anager

M etadata M anager

GPFS daemon (m m fsd)

Configuration M anager

Stripe Group M anager

Token M anager

M etadata M anager

8.1.6  노드 장애 복구

  □ 파일 시스템 노드 

   o Force-on-steal 정책이 다른 노드에서 보이는 모든 변화를 디스크에 저장되

도록 하여 데이터를 소실하지 않을 것이다.    

   o 모든 잠재적인 불일치는 토큰에 의해서 보호되고 기록된다. 

   o 파일 시스템 관리자는 장애 노드를 대신하여 로그를 복구한다. 

   o 성공적인 로그 복구 후에 장애 노드에서 가지고 있는 토큰을 해제한다. 

   o 조치 사항 : 장애 노드에 의해서 업데이트된 메타데이터를 복구하고 장애 노

드에서 가지고 있는 자원을 해제한다. 

  □ 관리자 노드  

   o 새로운 노드가 관리자 노드로 지정된다. 

   o 새로운 파일 시스템 관리자가 다른 노드들에 질의하여 활성화 상태로 복구

한다. 

   o 새로운 파일 시스템 관리자는 부분적으로 완료된 구성 변화를 이전 상태로 

되돌리거나 완료한다. (예. 디스크 추가/제거)

  □ 스토리지 노드 

   o 이중 연결 경로를 가진 디스크 : 또 다른 경로를 사용한다.

   o 단일 연결 경로를 가진 디스크 : 디스크 장애로 취급한다. 
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8.1.7 디스크 장애 복구

  □ 디스크 장애가 감지되었을 경우

   o 장애를 감지한 노드가 파일 시스템 관리자에게 통보한다. 

   o 파일 시스템 관리자는 장애 디스크를 "down" 된 것으로 지정하여 구성 데이

터를 업데이트 한다. 

  □ 디스크가 다운되었을 경우

   o 한번 읽어 모든 복사본을 write 한다. 

   o 'Missing update' 비트가 수정된 파일의 inode에 설정된다. 

  □ 디스크가 복구되는 경우

   o 파일 시스템 관리자가 inode 파일에서 missing 업데이트 비트를 찾는다. 

   o missing 업데이트를 가진 모든 파일들의 데이터와 메타 데이터는 복구 디스

크에 복사된다. 

   o missing 업데이트 복구가 완료되기 전에 복구 디스크 상의 데이터는 쓰기만 

가능으로 설정된다. 

  □ 복구 불가한 디스크 장애

   o 장애 디스크는 구성에서 제거되거나, 새로운 디스크로 대체된다. 

   o 새로운 복사본이 대체 디스크 혹은 다른 디스크에 생성된다. 
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8.2 GPFS 관리

8.2.1 KLAPI 인터페이스 설정

  □ KLAPI 개요

   o VSD를 위해서 SP Switch2 Adapter상에 한 개의 윈도우 영역이 예약되어 

있음. 

   o Direct Memory Access(DMA)를 사용한다. 

   o 시스템 성능을 향상시킨다. 

   o 절차

mmshutdown -a

ha.vsd stop

ucfgvsd -a

ctlvsd -l on

cfgvsd -a

ha.vsd start

mmstartup -a

  □ KLAPI 점검

   o statvsd command 

   o dsh statvsd | grep vsdd

     

gpfs1:/> statvsd

VSD driver (vsdd): KLAPI interface:     PSSP Version:3  Release: 5

         9 vsd parallelism

     61440 vsd max IP message size

         0 requests queued waiting for a request block

         0 requests queued waiting for a pbuf

         0 requests queued waiting for a cache block

         0 requests queued waiting for a buddy buffer

       0.0 buddy buffer wait_queue size

        18 rejected requests

         0 rejected responses

         0 rejected merge timeout.

            :

            :
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8.2.2 GPFS 구동

  □ SP Switch2 점검

   o 모든 스위치의 respond가 “yes" 인지를 점검한다. 

#spmon -d

5.  Checking nodes

------------------------------ Frame 2 ---------------------------

                      Host     Key     Env   Front Panel      LCD/LED

Slot Node Type  Power Responds Switch  Error LCD/LED          Flashes

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

  1    17  thin   on     yes     N/A    N/A  E1F1               N/A

  2    18  thin   on     yes     N/A    N/A  E140               N/A

  3    19  thin   on     yes     N/A    N/A  LCDs are blank     N/A

          Switch Responds (per plane)

Slot Node 0      1

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

  1    17   yes    yes

  2    18   yes    yes

  3    19 noconn noconn

          :

          :   

   o 만약 노드 중의 일부에서 Responds가 “no"로 표시되어 있다면 해당 노드를 

다음의 명령어를 사용하여 활성화 시킨다. 

      Eunfence [-h | [-G] [-p {0|1|all }] node_specifier [ node_specifier2] ...

# Eunfence -p 0 145
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  □ rvsd 점검

   o 모든 노드에서 rvsd 데몬이 구동되어 있는지를 점검한다. 

# dsh lssrc -g rvsd|pg

f1p1e0: Subsystem         Group            PID     Status

f1p1e0:  rvsd             rvsd             835816   active

f1p1e0:  hc.hc            rvsd             573608   active

f2p1e0: Subsystem         Group            PID     Status

f2p1e0:  rvsd             rvsd             745698   active

f2p1e0:  hc.hc            rvsd             999474   active

f3p1e0: Subsystem         Group            PID     Status

f3p1e0:  rvsd             rvsd             1155132   active

f3p1e0:  hc.hc            rvsd             729124   active

f4p1e0: Subsystem         Group            PID     Status

f4p1e0:  rvsd             rvsd             1114154   active

f4p1e0:  hc.hc            rvsd             1007642   active

          :

          :

  □ vsd 점검

   o 모든 vsd가 전체 노드에서 “active" 상태인지를 점검한다.  

# dsh lsvsd -l |pg

f1p1e0: minor  state server lv_major lv_minor vsd-name  option      size(MB)     server_list

f1p1e0:  2      ACT   18       0       0      gpfs0vsd  nocache     278016        18

f1p1e0:  3      ACT   18       0       0      gpfs1vsd  nocache     278016        18

f1p1e0:  4      ACT   34       0       0      gpfs2vsd  nocache     278016        34

f1p1e0:  5      ACT   18       0       0      gpfs3vsd  nocache     278016        18

f1p1e0:  6      ACT   34       0       0      gpfs4vsd  nocache     278016        34

f1p1e0:  7      ACTstartvsd   34       0       0      gpfs5vsd  nocache     278016        34

          :

          :

   o 일부 VSD가 “SUS” 혹은 “STP" 상태라면 다음과 같은 명령들을 수행한다. 

# dsh suspendvsd -a

# dsh stopvsd -a

# dsh startvsd -a
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  □ GPFS 구동

   o 모든 노드에서 mmfsd 데몬을 구동하고 다음과 같이 상태를 확인한다. 

# mmstartup -a

# dsh lssrc -s mmfs | pg

f1p1e0: Subsystem         Group            PID     Status

f1p1e0:  mmfs             aixmm            729306   active

f2p1e0: Subsystem         Group            PID     Status

f2p1e0:  mmfs             aixmm            647272   active

f3p1e0: Subsystem         Group            PID     Status

f3p1e0:  mmfs             aixmm            1032270   active

f4p1e0: Subsystem         Group            PID     Status

f4p1e0:  mmfs             aixmm            1048758   active

f5p1e0: Subsystem         Group            PID     Status

f5p1e0:  mmfs             aixmm            1286156   active

          :

          :

   o 모든 GPFS 파일 시스템이 마운트되었는지 점검한다. 

# dsh df -k|grep gpfs |pg

f1p1e0: /dev/gpfs1     6832515072 5107033600   26%   125234     2% /gpfs1

f1p1e0: /dev/gpfs2     6832515072 6751283712    2%     1856     1% /gpfs2

f1p1e0: /dev/gpfs3     6832515072 5986277120   13%     9370     1% /gpfs3

f1p1e0: /dev/gpfs4     6832515072 3363942144   51%   148811     3% /gpfs4

f2p1e0: /dev/gpfs2     6832515072 6751283712    2%     1856     1% /gpfs2

f2p1e0: /dev/gpfs3     6832515072 5986276096   13%     9370     1% /gpfs3

f2p1e0: /dev/gpfs4     6832515072 3363943168   51%   148811     3% /gpfs4

f2p1e0: /dev/gpfs1     6832515072 5107033600   26%   125234     2% /gpfs1

f3p1e0: /dev/gpfs3     6832515072 5986277120   13%     9370     1% /gpfs3

f3p1e0: /dev/gpfs4     6832515072 3363948032   51%   148811     3% /gpfs4

f3p1e0: /dev/gpfs1     6832515072 5107033600   26%   125234     2% /gpfs1

f3p1e0: /dev/gpfs2     6832515072 6751283712    2%     1856     1% /gpfs2

          :

          :
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  □ 관리자 노드 점검

   o VSD 서버가 각 GPFS 파일 시스템의 관리자 노드인지를 확인한다.

# mmlsmgr -C kisti

mmrts: Executing "mmlsmgr " on node nobel1

file system      manager node       [from 241 (f15p1e0)]

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

gpfs1            18 (f1p2e0)

gpfs2            34 (f2p2e0)

gpfs3            50 (f3p2e0)

gpfs4            66 (f4p2e0)

   o 다른 노드가 파일 시스템 관리자 노드로 할당되어 있다면 mmchmgr 명령을 

사용하여 재지정할 수 있다. 

# mmchmgr gpfs1 18

# mmchmgr gpfs2 34

# mmchmgr gpfs3 50

# mmchmgr gpfs4 66
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 □ 디스크 상태 점검

   o 모든 VSD가 사용가능한 상태로 “up” 되어 있는지 확인한다. 

# mmlsdisk gpfs1

mmrts: Executing "mmlsdisk /dev/gpfs1" on node nobel1

disk         driver   sector failure holds    holds

name         type       size   group metadata data  status        availability

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

gpfs0vsd     disk        512    4018 yes      yes   ready         up

gpfs1vsd     disk        512    4018 no       yes   ready         up

gpfs2vsd     disk        512    4034 no       yes   ready         up

gpfs3vsd     disk        512    4018 no       yes   ready         up

gpfs4vsd     disk        512    4034 no       yes   ready         up

gpfs5vsd     disk        512    4034 no       yes   ready         up

gpfs6vsd     disk        512    4050 yes      yes   ready         up

gpfs7vsd     disk        512    4050 no       yes   ready         up

gpfs8vsd     disk        512    4066 no       yes   ready         up

gpfs9vsd     disk        512    4050 no       yes   ready         up

   o 일부 VSD가 “down" 상태에 있다면 I/O 에러가 발생할 것이다. 이런 경우에

는 mmchdisk 명령을 사용하여 

       다음과 같이 GPFS 파일 시스템에서 하나 혹은 그 이상의 디스크의 상태

나 파라미터를 변경시킬 수 있다. 

mmchdisk Device {suspend | resume | stop | start | change } -d " DiskDesc[; DiskDesc... ]" 

                [-N { all | mount | NodeName[, NodeName... ] } ]

# mmchdisk gpfs1 start -d gpfs6vsd
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8.2.3 GPFS 셧다운

  □ GPFS 데몬 셧다운

   o 전체 GPFS 노드 : "mmshutdown -a"  

   o 단일 노드 : "mmshutdown"

# dsh lssrc -s mmfs | pg

f1p1e0: Subsystem         Group            PID     Status

f1p1e0:  mmfs             aixmm                   inoperative

f2p1e0: Subsystem         Group            PID     Status

f2p1e0:  mmfs             aixmm                   inoperative

f3p1e0: Subsystem         Group            PID     Status

f3p1e0:  mmfs             aixmm                   inoperative

f4p1e0: Subsystem         Group            PID     Status

f4p1e0:  mmfs             aixmm                   inoperative

f5p1e0: Subsystem         Group            PID     Status

f5p1e0:  mmfs             aixmm                   inoperative

          :

          :

  □ VSD Stop

   o 전체 GPFS 노드 

# dsh suspendvsd -a

# dsh stopvsd -a

   o 단일 노드 

# dsh -w node_name suspendvsd -a

# dsh -w node_name suspendvsd -a
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8.2.4 기타 명령어

  □ mmadddis 

     GPFS 파일 시스템에 디스크를 추가 한다. 

  □ mmaddnode

     GPFS 노드셋에 노드를 추가한다.

  □ mmdeldisk

     GPFS 파일 시스템에서 디스크를 제거한다.

  □ mmdelnode

     GPFS 노드셋에서 하나 혹은 그 이상의 노드를 제거한다. 

  □ mmfsck

     GPFS 파일 시스템을 점검해서 복구한다. 

  □ mmlsnode

     GPFS 노드셋의 노드들을 출력한다. 

  □ mmquotaon

     쿼터 제한 점검 기능을 활성화 한다. 

  □ mmquotaoff

     쿼터 제한 점검 기능을 비활성화 한다. 
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9. LoadLeveler

9.1 LoadLeveler 개요

  LoadLeveler는 Batch Job 스케쥴링 프로그램으로서 Batch job이 네트웍으로 

연결된 여러 컴퓨터 자원들 중에서 최적의 자원을 사용할 수 있도록 할당해 주는 

기능을 한다. 이것은 여러 사용자가 Batch 작업을 수행할 때 Job을 분산 시킬 수 

있어 전체 시스템의 성능을 향상시킬 수 있을 뿐만 아니라 사용자 가 최적 상태

의 시스템을 직접 찾을 필요가 없다는 장점이 있다. 또한 쉘 스크립트, Serial 

Job, Parallel Job 등 슈퍼컴퓨터에서 실행할 수 있는 대부분의 작업을 처리할 수 

있다. 

<그림 9-1> LoadLeveler 작업 실행 흐름도 
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9.1.1 LoadL 데몬

  LoadL은 제출된 작업 관리, 전체 작업 스케쥴링 및 제어, 작업 실행 등의 역할

을 수행하는 다양한  데몬들을 가지고 있다. 아래 표는 다양한 LoadL 데몬의 기

능을 설명하고 있다.   
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9.1.2 LoadL 작업 흐름

  □ 데몬 구동 

      LoadL 클러스터에서 전체 작업 관리는 central manager가 담당한다. 이외

에도 스케쥴러로써 동작하는 시스템과 실제로 작업을 실행하는 시스템이 있

다. 아래 그림은 앞에서 언급한 세 가지 유형의 LoadL 시스템 간의 작업 흐

름을 개략적으로 설명하고 있다. 
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  □ 작업 제출

    1․2. schedd 데몬이 제출된 작업 정보를 저장한다. 

    3. schedd 데몬이 Central Manager에서 구동되는 negotiator 데몬에게 작업 

정보를 전달한다.  

  □ 작업 수행 권한 부여

    4. negotiator 데몬이 schedd 데몬에게 작업 실행 권한을 부여한다. 이 과정

이 완료되면, 작업은 Pending 혹은 Starting 상태가 된다.   
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  □ 작업 수행 준비

    5. schedd 데몬은 작업 실행[Execution] 시스템의 startd 데몬에 접촉하여 

작업 시작 요청을 한다. 

  □ 작업 수행 

    6. 작업을 실행할 원격지 혹은 로컬 시스템의 startd 데몬이 starter 프로세스

를 생성하고 기다린다. 

    7. schedd 데몬이 starter 프로세스에게 실행할 작업 정보와 실행 프로그램을 

전달한다. 또한, Starter[Parent] 프로세스는 사용자 작업 프로세스를 생성

하여 실행하고, 작업이 종료[complete]되기를 기다린다. 

    8. 작업이 실행되고 있음을 schedd 데몬이 negotiator 데몬에게 통보하고, 

negotiator 데몬은 이 작업을 실행[Running] 상태로 기록한다. 
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  □ 작업 종료 

    9. 작업이 종료되면 starter 프로세스는 이 사실을 startd 데몬에게 통보하고, 

다시  startd 데몬은 schedd 데몬에게 이를 통보한다. 

   10. schedd 데몬은 통보받은 작업 종료 정보를 확인한 후, negotiator 데몬에

게 최종적으로 통보한다.  

9.1.3 LoadL 작업의 상태

  LoadL에서 제출된 작업은 아래 표와 같은 다양한 상태로 전이되며, 이러한 상

태는 앞에서 설명한 데몬들에 의해서 제어된다. 

Job State Abbreviation Job State Abbreviation

Canceled CA Reject Pending XP

Checkpointing CK Removed RM

Completed C Remove Pending RP

Complete Pending CP Resume Pending MP

Deferred D Running R

Idle I Starting ST

Not Queued NQ System Hold S

Not Run NQ User & System Hold HS

Pending P Teminated TX

Preempeted E User Hold H

Preempt Pending EP Vacated V

Reject X Vacate Pending VP
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9.2 LoadLeveler 구성

  다음의 구성 및 관리는 "loadl" 계정으로 로그인 후 수행하여야 한다. 

9.2.1 1단계: LoadLeveler 홈디렉토리의 /LoadL/LoadL_admin 파일 편집

  □ Defaults

default:        type = machine

                central_manager = false  # default not central manager

                schedd_host = false      

                # default not a public scheduler, set true when using submit_only nodes

                resources = ConsumableCpus(32)

default:        type = class             # default class stanza

wall_clock_limit = 00:30:00 # default wall clock limit

default:        type = user              # default user stanza

                default_class = No_Class # default class = No_Class (not optional)

                maxjobs = -1 # default maximum jobs user is allowed to run simultaneously

                maxidle = 4         # default maximum idle jobs user is allowed

                maxqueued = -1 # default maximum jobs user is allowed on system queue

                default_interactive_class = p_interact

  □ Machine Stanzas

nobela: type = machine

        alias = nobela

        adapter_stanzas = nobela

        submit_only=true

        resources = ConsumableCpus(0)

nobelb: type = machine

        alias = nobelb

        submit_only=true

        adapter_stanzas = nobelb

        resources = ConsumableCpus(0)

nobel21: type = machine

        adapter_stanzas = f21p1ml0 nobel21 f21p1s1 f21p1s0 f21p1e0

        spacct_excluse_enable = false

        alias = f21p1ml0 nobel21 f21p1s1 f21p1s0

nobel20: type = machine

        adapter_stanzas = f20p1ml0 nobel20 f20p1s1 f20p1s0 f20p1e0

        spacct_excluse_enable = false

        alias = f20p1ml0 nobel20 f20p1s1 f20p1s0
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  □ Adapter Stanzas(optional)

nobela: type = adapter
        interface_name = nobela
        interface_address = 150.183.7.101
        adapter_name = en1
        network_type = ethernet
nobelb: type = adapter
        interface_name = nobelb
        interface_address = 150.183.7.102
        adapter_name = en1
        network_type = ethernet
f21p1ml0: type = adapter
        adapter_name = ml0
        network_type = multilink
        interface_address = 20.20.30.21
        interface_name = f21p1ml0
        multilink_list = css0,css1
nobel21: type = adapter
        adapter_name = en2
        network_type = ethernet
        interface_address = 150.183.7.151
        interface_name = nobel21

  □ Class Stanzas(optional)

normal:         type = class    # class For normal serial jobs
                wall_clock_limit = 720:00:00
                max_processors = 1 # Max Nodes for PVM jobs
                max_node = 1     # Max Nodes for MPI/LAPI jobs
                total_tasks = 1         # 1 for a Sequential Job Class
                default_resources = ConsumableCpus(1)
                priority = 1
                exclude_users = g014akh
                class_comment = "Normal serial job"

p_normal_1.3:   type = class    # class For normal parallel jobs
                wall_clock_limit = 720:00:00
                priority = 2
                exclude_users = g014akh
                class_comment = "Normal parallel job - 1.3 GHz CPU"

p_normal_1.7:   type = class    # class For normal parallel jobs
                wall_clock_limit = 720:00:00
                exclude_users = g014akh
                priority = 2
                class_comment = "Normal parallel job - 1.7 GHz CPU"

grand:          type = class    # class for grand challenge parallel jobs
                wall_clock_limit = 960:00:00
                priority = 2
                include_users = wjnadia smlee aresto koh hspark yoon g004pcb
                class_comment = "Grand challege job - 1.7 GHz CPU"
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  □ Group Stanzas(optional)

  □ User Stanzas(optional)

9.2.2 2단계: LoadLeveler 홈디렉토리의 /LoadL/LoadL_config 파일 편집

  아래의 섹션을 확인하여 필요한 경우 수정한다.

  □ Specify LoadLeveler Administrators

LOADL_ADMIN

  □ Specify pathnames

RELEASEDIR

LOCAL_CONFIG

ADMIN_FILE

LOG

SPOOL

EXECUTE

HISTORY

BIN

LIB

  □ Turn on/off the internal LoadLeveler scheduling algorithm

SCHDULER_API

SCHEDULER_TYPE

  □ Specify accounting controls

ACCT

ACCT_VALIDATION

GLOBAL_HISTORY

  □ Specify checkpointing intervals

MIN_CKPT_INTERVAL

MAX_CKPT_INTERVAL

  □ Consumable Resources

SCHEDULE_BY_RESOURCES 

FLOATING_RESOURCES 
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# Specify LoadLeveler Administrators here:

LOADL_ADMIN = loadl root

# Specify pathnames

RELEASEDIR      = /usr/lpp/LoadL/full

LOCAL_CONFIG    = $(tilde)/local/$(host)/LoadL_config.local

ADMIN_FILE      = $(tilde)/LoadL_admin

LOG             = $(tilde)/local/$(host)/log

SPOOL           = $(tilde)/local/$(host)/spool

EXECUTE         = $(tilde)/local/$(host)/execute

HISTORY         = $(SPOOL)/history

BIN             = $(RELEASEDIR)/bin

LIB             = $(RELEASEDIR)/lib

# Specify a scheduler type:  LL_DEFAULT, API, BACKFILL, GANG

SCHEDULER_TYPE = BACKFILL

# Specify accounting controls

ACCT                    = A_ON A_DETAIL

ACCT_VALIDATION         = $(BIN)/llacctval

GLOBAL_HISTORY          = $(SPOOL)/GLOBAL_HISTORY

# Specify checkpointing intervals

MIN_CKPT_INTERVAL    = 3600

MAX_CKPT_INTERVAL    = 7200

# Consumable Resources

SCHEDULE_BY_RESOURCES = ConsumableCpus

# WLM can be used to enforce resource usage for ConsumableCpus and/or

# for ConsumableMemory

ENFORCE_RESOURCE_USAGE = ConsumableCpus

# the default is false for ENFORCE_RESOURCE_SUBMISSION which means

# allow jobs to be scheduled that do not request any resources

ENFORCE_RESOURCE_SUBMISSION = TRUE

9.2.3 3단계: 각 노드의 /LoadL/local/노드이름/Loadl_config.local 파일 편집

  □ MAX_STARTERS

  □ Class

START_DAEMONS   = TRUE

MAX_STARTERS    = 32

CLASS = normal(32) p_normal_1.3(0) p_normal_1.7(32) grand(0
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9.2.4 4단계: LoadLeveler 구동

     # llctl -g start

9.3 LoadLeveler 관리

9.3.1 LoadL 데몬 관리

  □ 데몬 구동 

       # llctl -g start

       # llctl -h nobel1 start

  □ 데몬 다운

       # llctl -g stop

       # llctl -h nobel1 stop

  □ 클래스 구성 확인

       # llclass

$llclass
Name               MaxJobCPU   MaxProcCPU  Free   Max  Description
                    d+hh:mm:ss   d+hh:mm:ss   Slots Slots
--------------- -------------- -------------- ----- -----  ---------------------
p_normal_1.7         undefined      undefined   207   512  Normal parallel job - 1.7 GHz CPU
normal               undefined      undefined   106   288  Normal serial job
p_normal_1.3         undefined      undefined    32    48  Normal parallel job - 1.3 GHz CPU
p_interact            undefined      undefined    32    32  Interactive parallel job - nobel1 and 
nobel2
grand                undefined      undefined    27    32  Grand challege job - 1.7 GHz CPU
--------------------------------------------------------------------------------
"Free Slots" values of the classes "normal", "p_normal_1.7" are constrained by the MAX_STARTERS 
limit(s).

       # llinfo

nobela:/> llinfo
                      Class  Configuration
---------------------------------------------------------------
   class name     Total CPUs      Nodes      wall_clock_limit
---------------------------------------------------------------
   normal            288         nobel5-13       30days
   p_normal_1.3      80          nobel1-4        30days
   p_normal_1.7      416         nobel5-17       30days
   grand             128         nobel18-21      40days
---------------------------------------------------------------
 * Max Running Jobs per User : [     10    ]
 * Max Idle Jobs per User    : [      3    ]

  □ 노드 상태 확인

       # llstatus 
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9.3.2 LoadL 작업 관리

  □ 일반적인 작업 상태 조회 :  llq 

   o Machine name : 작업을 스케쥴링한 노드 이름. 일반적으로, 실제 작업이 

수행되고 있는 노드와 꼭 같지는  않다.

   o Job ID : Job Command File이 제출될 때마다 새로 부여되는 번호로서, 하

나의 Job Command File에 속한 Job Step은 공통의 Job ID에 속한다.

   o Step ID : 같은 Job Command File에 속한 각각의 Job Step을 구분하기 위

한 번호이다. 이렇게 부여된 작업 번호는 작업 상태의 조회 또는 변경을 위해 

사용된다. 제출된 작업의 상태는 아래와 같이 llq 명령으로 조회할 수 있다.

$ llq

Id                     Owner    Submitted   ST PRI Class      Running On 

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

nobel.2740.0            hsyi       12/5  09:30 R  50  normal       nobel2     

nobel.2739.0            esim       12/5  09:22 R  50  normal       nobel3     

nobel.2741.0            hsyi       12/5  09:34 R  50  normal       nobel2    

nobel.2738.0            hsyi       12/5  09:21 R  50  normal       nobel3     

nobel.2727.0            hsyi       12/2  13:15 R  50  express       nobel2    

nobel.2734.0            yhkim     12/4  18:19 R  50  express       nobel2    

6 job steps in queue, 0 waiting, 0 pending, 6 running, 0 held

      위에서 Id는 작업 번호, ST는 작업 상태, PRI는 대기열 우선 순위, Running 

On은 현재 작업이 수행중인 노드를 나타낸다. 자세한 -l 옵션을 사용하면 상

세한 작업 상태를 볼 수 있다.

  □ 사용자 작업이 idle인 이유 알아보기 : llq -s Job_ID

     나열된 리스트의 하위 부분의 “EVALUATIONS FOR JOB STEP 

nobel1.supercomputing.re.kr.8291.0” 에 기술된 내용을 통해서 이 작업이 

요청한 자원이 부족한 것을 알 수 있다. 

nobela:/system/root/bin> llq -s nobel1.8298.0

============== EVALUATIONS FOR JOB STEP nobel1.supercomputing.re.kr.8298.0 ==============

SUMMARY

This LoadLeveler cluster does not have sufficient resources at the present time to run this job step.

...........................

※ 참고

     1) 위 예에서와 같이 idle 상태인 이유가 사용자가 요구한 CPU 자원을 제공할 수 있

는 노드가 현재 없는 경우라면, 가용 CPU 자원이 확보될 때까지 대기하여야 한다. 
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     2) 단, MPI 작업인 경우에 일부 노드들의 가용 CPU 자원의 합이 요구 CPU 자원량 

이상을 제공할 수 있다면, Job Submit File에 #@ blocking = unlimited 옵션을 

추가하여 다수의 노드 간에 걸쳐서 MPI 작업을 수행할 수 있다. 물론 단일 노드 

내에서보다는 작업 수행 성능이 저하될 수 있음.  

  □ 노드별 가용 CPU 자원 확인

       # llstatus 

nobela:/> llstatus
Name                      Schedd  InQ Act Startd Run LdAvg Idle Arch      OpSys
nobel1.supercomputing.re. Avail    49  37 Run      9 10.70 1689 R6000     AIX51
nobel10.supercomputing.re Avail     1   1 Run     25 36.53 9999 R6000     AIX51
nobel11.supercomputing.re Avail     0   0 Run     22 19.05 9999 R6000     AIX51
nobel12.supercomputing.re Avail     0   0 Run     24 46.13 1288 R6000     AIX51
nobel13.supercomputing.re Avail     0   0 Busy    32 38.92 9999 R6000     AIX51
nobel14.supercomputing.re Avail     0   0 Run     29 30.32 3537 R6000     AIX51
nobel15.supercomputing.re Avail     0   0 Run     18 19.11    2 R6000     AIX51
nobel16.supercomputing.re Avail     0   0 Busy    32 33.65 9999 R6000     AIX51
nobel17.supercomputing.re Avail     5   3 Run     29 30.01   75 R6000     AIX51
nobel18.supercomputing.re Avail     0   0 Busy    32 32.77 9999 R6000     AIX51
nobel19.supercomputing.re Avail     0   0 Busy    32 32.40 9999 R6000     AIX51
nobel2.supercomputing.re. Avail    47  37 Run      8 8.08  9999 R6000     AIX51
nobel20.supercomputing.re Avail     0   0 Busy    32 32.95 9999 R6000     AIX51
nobel21.supercomputing.re Avail     0   0 Busy    32 33.58 9999 R6000     AIX51
nobel3.supercomputing.re. Avail     0   0 Run     12 18.42 5246 R6000     AIX51
nobel4.supercomputing.re. Avail     0   0 Run      6 9.22  9999 R6000     AIX51
nobel5.supercomputing.re. Avail     1   1 Run     29 35.81 9999 R6000     AIX51
nobel6.supercomputing.re. Avail     2   2 Busy    32 41.54 9999 R6000     AIX51
nobel7.supercomputing.re. Avail     1   1 Run     19 24.30 9999 R6000     AIX51
nobel8.supercomputing.re. Avail     2   2 Run     27 27.66 9999 R6000     AIX51
nobel9.supercomputing.re. Avail     0   0 Run     21 33.96 8963 R6000     AIX51
nobela.supercomputing.re. Avail     0   0 None     0 21.91    0 R6000     AIX51
nobelb.supercomputing.re. Avail     0   0 None     0 1.06    43 R6000     AIX51
R6000/AIX51                23 machines    108  jobs    502  running
Total Machines             23 machines    108  jobs    502  running

The Central Manager is defined on nobel1.supercomputing.re.kr

The BACKFILL scheduler is in use

The following machines are marked SUBMIT_ONLY
nobela.supercomputing.re.kr
nobelb.supercomputing.re.kr

All machines on the machine_list are present.

  □ 작업 강제 종료

       # llcancel

  ※ LoadLeveler를 통한 배치 작업의 수행 방법 전반에 걸친 내용은 IBM 사용자 

지침서를 참조하기 바란다. 
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10. LVM 및 파일 시스템 관리 

10.1 Logical Volume Storage Concepts

  논리적 스토리지 개념에서의 5가지 용어

  ■ Physical Volumes (PV)

  ■ Volume Groups(VG)

  ■ Physical Partitions(PP)

  ■ Logical Volumes(LV)

  ■ Logical Partitions (LP)

<그림 10-1> 논리적 스토리지 구성의 관계

  □ 각각의 fixed-disk drive를 PV 라 한다.(hdisk0, hdisk1, or hdisk2)

  □ 하나의 VG에서 모든 PV는 동일 size의 PP로 구성된다.

  □ 하나의 volume group에는 반드시 하나 이상의 PV로 구성되며, 여러 개의 

PV, LV가 들어갈 수 있다.

  □ 각각의 LV는 하나 이상의 LP로 구성되며, 각각의 LP는 하나 이상의 PP로 

구성된다.

  □ Journaled file system(JFS) 은 page 단위(기본 4KB)의 합으로 구성되며, 

4KB 보다 작은 Fragment로 구성될 수 있다.(512bytes,1KB,2KB)

  □ Logical Volume Manager : Logical Volume Manager (LVM)는 operating 

system commands, library subroutines과 기타 툴 등의 집합을 LVM이라고 

부른다.

  □ LVM Configuration Data : LVM 구성 정보는 다음과 같이 여러 곳에 저장되

어 있다.
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  □ Object Data Manager (ODM) Database : ODM database 는 AIX system 

의 대부분의 정보를 담고있다.

    o physical volumes (PV)

    o volume groups (VG)

    o logical volumes (LV)

    o Logical Volume Control Block(

  □ Volume Group Descriptor Area (VGDA) : VGDA 는 각각의 physical volume 

에 저장되어 있으며 해당 VG 내의 모든 LV 와 PV의 정보를 담고 있다. 각각

의 disk는 최소한 하나 이상의 VGDA를 가지고 있고, VGDA는 disk가 PV로 

할당될 때 영역이 생기며, VG에 PV가 편입될 때 실내용이 기록된다.

  □ Volume Group Status Area (VGSA)

    o VGSA 는 physical partitions 과 physical volumes 의 상태정보를 담고 있다.

    o VGDA와 VGSA 의 "beginning and ending time stamps" 는 VG 를 

varyon 할 때 중요한 정보로 쓰인다.

  □ Logical Volume Control Block (LVCB)

     LVCB 는 각각의 logical volume 첫 부분에 기록되어 있다.

예제>
# getlvcb -TA hd2
AIX LVCB
intrapolicy = c
copies = 1
interpolicy = m
lvid = 00011187ca9acd3a.7
lvname = hd2
label = /usr
machine id = 111873000
number lps = 72
relocatable = y
strict = y
type = jfs
upperbound = 32
fs = log=/dev/hd8:mount=automatic:type=bootfs:vol=/usr:free=false
time created = Tue Jul 27 13:38:45 1993
time modified = Tue Jul 27 10:58:14 1993
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10.2 Disk Quorum

  □ quorum은 한 VG 내에서 절반 이상(51%)의 PV가 사용가능한지를 알려주는 

상태 정보이다.

  □ 하나의 disk 고장시 data 일관성(integrity)을 quorum 이 보장해 준다.

  □ quorum 은 VGDA/VGSA 의 개수로 판별한다.

  □ 2개의 disk 로 구성된 mirroring 방식은 주의해야 한다.

  □ Quorum 을 통한 data integrity 유지를 사용 안 할 수도 있다.

10.3 Disk Mirroring

  Data availability 를 위해 다음을 고려한다.

  □ 데이터 복사본 수 : 2 copys 혹은 3 copys

  □ 복사본 저장 위치 : 물리적으로 분리된 위치

  □ The mirrorvg Command

     mirrorvg : VG내의 모든 LV 를 mirroring 한다.

mklvcopy : mirrors each individual logical volume in a volume group.
mirrorvg [ -S | -s ] [ -Q ] [ -c Copies] [ -m ] VolumeGroup
[PhysicalVolume .. ]

예제1>
mirrorvg -c 3 ckptvg
mirrorvg rootvg
mirrorvg -S -c 3 ckptvg
mirrorvg -m ckptvg hdisk2 hdisk3

예제2> rootvg mirroring
nobel1:/> extendvg rootvg hdisk1
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  □ 고려사항

    o bootable 디스크 확인 : bootinfo -B hdiskX

    o 원본보다 작은 용량은 아닌가?

    o system dump devices 는 mirroring 되어서는 안된다.

nobel1:/> chvg -Qn rootvg

nobel1:/> mirrorvg -s rootvg

nobel1:/> syncvg -v rootvg

nobel1:/> bosboot -a

nobel1:/> bootlist -m normal hdisk0 hdisk1

  □ rootvg 장애 디스크 교체하기

1. unmirrorvg rootvg hdisk1

2. reducevg rootvg hdisk1

3. rmdev -l hdisk1 -d

4. 디스크 교체

5. extendvg rootvg hdisk1

6. mirrorvg rootvg
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11. 네트워크 상태 점검

  SPLAN(& RMCLAN), Service Network, SP Switch Plane0(css0), SP Switch 

Plane1(css1), 그리고 SP Switch Aggregate IP(ml0)가 정상인지 확인하여야 한다.

       nobel1:/> netstat -ni

nobel1:/> netstat -nr
nobel1:/system/super/kbim> ifconfig -a
en0: flags=7e080863,10<UP,BROADCAST,NOTRAILERS,RUNNING,SIMPLEX,
MULTICAST,GROUPRT,64BIT,CHECKSUM_
OFFLOAD,CHECKSUM_SUPPORT,PSEG>
inet 10.10.10.1 netmask 0xffffff00 broadcast 10.10.10.255
en1: flags=7e080863,40<UP,BROADCAST,NOTRAILERS,RUNNING,SIMPLEX,
MULTICAST,GROUPRT,64BIT,CHECKSUM_
OFFLOAD, CHECKSUM_SUPPORT,PSEG>
inet 150.183.7.131 netmask 0xffffff00 broadcast 150.183.7.255
tcp_sendspace 131072 tcp_recvspace 65536
css0: flags=800843<UP,BROADCAST,RUNNING,SIMPLEX>
inet 20.20.10.1 netmask 0xffffff00 broadcast 20.20.10.255
css1: flags=800843<UP,BROADCAST,RUNNING,SIMPLEX>
inet 20.20.20.1 netmask 0xffffff00 broadcast 20.20.20.255
ml0: flags=8008c1<UP,RUNNING,NOARP,SIMPLEX>
inet 20.20.30.1 netmask 0xffffff00
lo0: flags=e08084b<UP,BROADCAST,LOOPBACK,RUNNING,SIMPLEX,
MULTICAST,GROUPRT,64BIT>
inet 127.0.0.1 netmask 0xff000000 broadcast 127.255.255.255
inet6 ::1/0
tcp_sendspace 65536 tcp_recvspace 65536
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12. 어카운팅

12.1 IBM Accounting 작업 환경

12.1.1 Accounting 관련 디렉토리

  Accounting 관련 프로그램은 /usr/bin/acct 디렉토리 내에 있으며, 작업 결과 

데이터는 /var/adm/acct 디렉토리에 생성된다.

  IBM 시스템에서도 HP SMP와 마찬가지로 runacct가 수행되고 나면 전 작업에

서 생성되었던 모든 Accounting raw data가 자동으로 지워버리기 때문에 필요한 

Accounting raw data를 장기 보관하기 위하여 runacct 프로그램을 수정하여 

/var/adm/acct/work 디렉토리를 새로 만들어 그 곳에 모든 Accounting raw data

가 옮겨지도록 하였다. 따라서 IBM OS가 Upgrade 되거나 기존 OS를 완전히 다

시 깔게 될 때에는 runacct 프로그램을 꼭 확인해야 한다.

  □ /var/adm/acct

      각종 Accounting raw data가 생성되어 누적된다.

  □ /var/adm/acct/fiscal

      주기적(monthly)인 Accounting 보고서가 생성, 보관된다.

  □ /var/adm/acct/nite

      Accounting 단계별 처리결과, 에러 메세지 등이 생성 보관된다.

  □ /var/adm/acct/sum

      각종 Accounting 보고서가 생성되고, 누적 보관된다.

  □ /var/adm/acct/work

      생성된 Accounting raw data를 날짜별로 모으며, 프로그램의 수행을 위한 

작업영역으로 사용한다.

12.1.2 Accounting 작업의 수행 방법

  모든 Accounting 작업은 각 노드별로 Cron Table에 등록되어 있어서 자동으로 

지정된 시간에 순차적으로 실행된다.

#       Accounting utilities

#

00 * * * * /usr/lib/acct/ckpacct &

00 0 * * * /usr/lib/acct/runacct 2> /var/adm/acct/nite/accterr > /dev/null

00 2 * * * /account/nbla_act.sh &

10 2 * * * /account/llact.sh &
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12.2 Accounting 작업 내용

  아래 작업을 수행하는데 있어서 주의할 것은 (1)번에서 (3)번까지는 23개 노드

에서 각각 수행되어야 하며, 어느 한 시스템에서 문제가 생기면 그 시스템의 

Accounting 데이터를 복구할 때까지는 이 이후의 모든 작업 과정을 중지하여야 

한다.

  □ 각 프로세스에 대한 Accounting 데이터를 1시간 단위로 파일을 생성하게 하

여 raw data를 수집 관리한다.

       0 * * * * /usr/lib/acct/ckpacct &

  □ 이전 Accounting 작업 이후에 생성되어 누적된 Raw 데이터를 근거로 하여 

Accounting 데이터를 생성한다. work 디렉토리를 사용하기 위해 runacct를 

새로 수정하여 사용하고 있다.

       그리고 사용자 Home 디렉토리 관리 시스템인 nfs1, nfs2 노드에서는 아래 

runacct를 수행하면, 사용자별 Home 디렉토리의 disk 사용량을 생성한다.

       00 0 * * * /usr/lib/acct/runacct >/var/adm/acct/nite/accterr &

  □ 생성된 시스템 Accounting 파일을 통합슈퍼컴퓨터계정관리(ISAM)에 필요한 

데이터로 추출하여 그 파일을 해당 디렉토리로 옮긴다.

       00 3 * * * /account/nbla_act.sh &

  □ 사용자 Batch Job를 관리하는 LoadLeveler의 Accounting 데이터를 추출하

여 파일로 생성하고, Accounting raw 데이터를 텍스트 파일로 생성한다.

       58 23 * * * /LoadL/local/nobela/spool/GLOBAL_HISTORY/bin/account.sh >> 

/LoadL/local/nobela/spool/GLOBAL_HISTORY/cron.log

       10 01 * * * /account/isams/llalib/llaraw.sh >> /account/LoadL/output/log

  □ 생성된 Accounting 데이터 및 LoadLeveler Accounting 데이터 파일은 SCC 

Accounting에 필요한 데이터로 추출하여 그 파일을 해당 디렉토리로 옮긴다.

       00 2 * * * /account/nbla_act.sh &

       10 2 * * * /account/llact.sh &
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12.3 IBM Accounting 작업의 수행여부 확인

  □ 정상수행 여부 확인

       Acconting 담당자는 매일 아침 다음과 같이 각각의 작업에 대한 Log 파일

과 Error 파일들을 확인하고 그에 대한 필요한 조치를 취해야 한다.

    ① /var/adm/acct/nite에서 error message log 확인

       “active” 파일의 생성여부와 그 내용

    ② /var/adm/acct/sum 디렉토리에 파일생성 확인(rprtMMDD)

  □ 에러 발생 유형

    ① 시스템 Down으로 인한 Accounting 시스템의 정지 또는 작업 수행 불능 

상태일 경우

  (“who -b”로 최근의 시스템 부팅 시간을 확인)

    ② 시스템 Fault로 인한 오류 데이터가 생성되었을 경우(에러 메시지 확인)

    ③ 작업수행에 필요한 Work Space가 부족한 경우

          (Work Space 확인 : df -k /tmp /var/adm/acct)

12.4 IBM Accounting 작업의 에러 복구

  □ 에러 복구

    ① 시스템 Down으로 인한 Accounting 시스템의 정지 또는 작업수행 불능상

태일 경우

- “who -b”로 최근의 시스템 부팅 시간을 확인한다.

- 수행이 안된 부분부터 매뉴얼로 순차로 실행한다.

    ② 시스템 Fault로 인한 오류 데이터가 생성되었을 경우

   (actvie 파일 확인 : runacct 작업 진행 상태의 기록을 확인)

- /var/adm/acct/nite/active (runacct 작업 State 파일)

    ③ 작업수행에 필요한 Work Space가 부족한 경우나, raw 데이터를 저장할 

Disk space가 부족한 경우

- Work Space를 확인한다.(“df -k /tmp /var/adm/acct”)
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- 필요한 만큼의 작업 공간을 확보하거나 raw 데이터를 저장하는     

Disk에 과거의 데이터를 정리하여 space를 확보한다.

    ④ 기타 Accounting 작업을 수행하다 일어나는 모든 에러에 대하여 단계별 

수행 상태에 따라 적절한 조치를 취한다.

  □ Accounting 프로그램의 재수행에 필요한 조치

    ① /var/adm/acct/nite 디렉토리에 있는 runacct 관련 아래 파일들을 확인하

고 그에 대한 조치를 한다.

      - active 파일을 확인하여 runacct 작업 진행 상태 log를 분석한다.

 (/var/adm/acct/nite/active)

      - runacct가 잘못 수행된 것을 확인 후 lastdate파일을 전날 날짜로 수정해

야 한다. (오늘 날짜가 있으면 runacct가 수행이 안됨)

(/var/adm/acct/nite/lastdate (1일 1회 이상 수행 방지)

    ② /var/adm/acct/work/MMDD 파일을 repair 한다.

12.5 IBM Accounting 작업의 재수행

  □ Accounting 프로그램을 cron table에서 copy하여 재수행하고, 에러 발생 유

무를 확인한다.

    /usr/lib/acct/runacct 2> /usr/adm/acct/nite/accterr

  □ Accounting 에러를 정상적으로 복구한 후, 이후에 관련된 모든 작업에 대해

서 Cron Job을 매뉴얼로 차례로 위와 같이 재수행 한다.

12.6 Disk Accounting 환경 및 작업 수행

   사용자 Home 디렉토리는 NFS형식으로 nfs1, nfs2 노드에 연결되어 있어서 

Disk 사용량 Accounting은 nfs1, nfs2에서 runacct를 수행하면 만들어 진다.

12.7 LoadLeveler Accounting 환경 및 작업 수행

   사용자 logon 노드인 nobel(nobela, nobelb)에서 사용자가 Batch Job를 

Submit하면, Batch Job 스케쥴러인 LoadLeveler가 네트워크에 연결된 여러 컴퓨

팅(nobel3-21) 자원들 중에서 최적의 자원을 사용할 수 있도록 할당해 주어 실행

하게 하며, 그와 관련된 사용자 Accounting raw 데이터를 생성 관리한다.
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  □ LoadLeveler Accounting 관련 파일

     모든 사용자 Batch Job이 수행됨으로 인해 생성된 LoadLeveler Accounting 

raw 데이터와 LoadLeveler Accounting 프로그램들은 /LoadL/local/nobela/ 

spool/GLOBAL_HISTORY 디렉토리 밑에 있다.

  □ Accounting프로그램 파일

    /LoadL/local/nobela/spool/GLOBAL_HISTORY/bin/account.sh : 

LoadLeveler Accounting raw data를 생성하고, 이 Accounting raw data로 

사용자 계정별, Job별로 레포트 파일을 생성한다.

  □ Accounting data 파일

   o /LoadL/local/nobela/spool/GLOBAL_HISTORY/LLSTAT_INFO/statinfo.yyyymmdd

       LoadLeveler Accounting raw data가 날짜별로 생성된다.

   o /LoadL/local/nobela/spool/GLOBAL_HISTORY/LLSTAT_INFO/acctinfo.yyyymmd

       LoadLeveler Accounting raw data를 이용하여 사용자 계정별 Job 단위로 

텍스트 파일를 생성한다.

   o /LoadL/local/nobela/spool/GLOBAL_HISTORY/cron.log : account.sh의 프

로그램 수행에 대한 메시지가 기록된다.

  □ LoadLeveler Accounting 작업 수행 및 확인

     LoadLeveler Accounting에 관련된 작업은 User-ID loadl의 Cron table에 등

록되어 자동으로 수행되며, 작업 수행에 대한 유무는 /LoadL/local/nobela/ 

spool/GLOBAL_HISTORY/cron.log 에서 확인하면 된다.
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12.8 IBM Accounting Raw 데이터의  파일 구성

   SMP Accounting 작업에 의해서 생성되는 데이터 파일들은 모두 /usr 파일시

스템 밑에 만들어지는데, /usr 파일시스템에 만들어진 데이터 파일들의 디렉토리 

구성을 보면 다음과 같다.


