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(54) 동적-비주얼 통합 병렬 디버깅 장치 및 디버깅 방법

요약

본 발명은 고속병렬 컴퓨터(High Speed Parallel Computer, 이하 SPAX라고 약칭함) 상에서 수행되는 병렬 
프로그램을 디버깅하는 동적-비주얼 통합 병렬 디버깅 장치 및 디버깅 방법에 관한 것이다. 그 목적은 동
적 디버깅과 비주얼 디버깅이 동시에 가능한 '동적-비주얼 통합 디버깅 환경'을 구축하는 데에 있다. 그 
특징은 프로그램을 입력으로 받아서 참조실행을 통하여 프로그램 심볼 테이블 정보와 실행 로그파일을 생
성하는 재실행 구동수단과, 상기 재실행 구동수단으로부터 상기 프로그램 심볼 테이블 정보와 상기 실행 
로그파일을 입력받아 뷰와 사건을 관리하는 병렬 디버거 코어 및 상기 병렬 디버거 코어와 사용자를 인터
페이스하는 그래픽 사용자 인터페이스 수단으로 구성되는 데에 있다.

대표도

도3

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명이 적용되는 고속병렬 컴퓨터의 하드웨어 구성도.

도 2는 고속병렬 컴퓨터, 병렬 프로그램, 통합 병렬 디버거 사이의 인터페이스를 나타낸 도면.

도 3은 동적-비주얼 통합 병렬 디버거의 구성도.

도 4는 동적-비주얼 통합 병렬 디버깅의 흐름도.

도 5a와 도 5b는 동적-비주얼 통합 병렬 디버거 및 텍스트/그래픽 뷰 매퍼의 제어 흐름도.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술분야 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 고속병렬 컴퓨터(High Speed Parallel Computer, 이하 SPAX라고 약칭함) 상에서 수행되는 병렬 
프로그램을 디버깅하는 동적-비주얼 통합 병렬 디버깅 장치 및 디버깅 방법에 관한 것이다.

일반적으로, 프로그램 개발환경 중에서 특히 병렬 프로그램 디버깅 분야에서 종래의 프로그램 디버깅 기
술로 정적 디버깅과 동적 디버깅 방법이 있었고, 특히 동적 디버깅 방법 중에서 순환 디버깅 방법이 대표
적으로 이용되어 왔다. 그러나, 순환 디버깅 방법은 프로그램의 실행경로가 단일 경로로써 보장되는 순차 
프로그램의 디버깅에 적합한 것으로서, 단일 실행경로가 보장되지 않는 병렬 프로그램의 디버깅에 적용하
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기에는 한계가 있다는 문제점이 있었다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상기 문제점을 해소하기 위한 본 발명은 SPAX 상에서 수행되는 병렬 프로그램을 디버깅하는 과정에서, 실
행경로 보장을 통한 동적 순환 디버깅 기능을 제공하고, 디버깅 결과를 텍스트 형태로 보여주며, 디버깅 
되는 프로그램의 실행 흐름을 가시적 뷰로 보여주고, 병렬 프로그램에서 오류발생이 예상되는 실행 지점
에 대한 뷰 매핑을 자동적으로 해줌으로써, 오류발생이 예상되는 스레드 사이의 공유 메모리 접근이나 프
로세스 사이의 MPI 통신부분에 대한 집중적인 오류 디버깅 기능을 제공하는 통합된 동적-비주얼 디버깅 
방법과 이를 기반으로 하는 병렬 디버거를 제공하는 데에 목적이 있다.

병렬 프로그램을 최소의 시간에 정확하게 디버깅하기 위해서는 오류가 발생했던 실행경로의 재실행이 보
장되어야 하고, 동시에 오류의 원인이 될 만한 지점 즉, 프로세스(스레드) 사이의 통신 또는 공유 메모리 
접근 등에 대한 디버깅 결과를 다양한 형태의 가시적 뷰로 분석하고 볼 수 있어야 한다. 이는 기술적인 
측면에서 볼 때, 디버깅 하고자 하는 프로그램의 실행을 로그파일 형태로 기록할 수 있어야 하고, 이 로
그파일을 기반으로 프로그램 전반에 걸친 재실행과 각 디버깅 지점에 대한 그래픽 뷰 디스플레이가 동시
에 이루어져야 한다. 이를 위해서는, 동적 디버깅을 하는 중에 텍스트 값으로 보여지는 각각의 프로그램 
변수 및 통신 함수들이, 가시적으로 디스플레이되고 있는 그래픽 뷰에서, 어느 지점에 해당하는지를 디버
거가 자동적으로 매핑해 주어야 한다.

따라서, 본 발명은 텍스트 뷰와 그래픽 뷰로 디스플레이되는 디버깅 결과를 실행 로그파일을 기반으로 정
확하게 찾아서 텍스트/그래픽 뷰 매핑을 시킴으로써, 동적 디버깅과 비주얼 디버깅이 동시에 가능한 '동
적-비주얼 통합 디버깅 환경'을 구축하는 데에 그 목적이 있는 것이다.

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명의 특징은 프로그램을 입력으로 받아서 참조실행을 통하여 프로그램 
심볼 테이블 정보와 실행 로그파일을 생성하는 재실행 구동수단과, 상기 재실행 구동수단으로부터 상기 
프로그램 심볼 테이블 정보와 상기 실행 로그파일을 입력받아 뷰와 사건을 관리하는 병렬 디버거 코어 및 
상기 병렬 디버거 코어와 사용자를 인터페이스하는 그래픽 사용자 인터페이스 수단으로 구성되는 데에 있
다. 상기 재실행 구동수단은 다중 스레드형 프로그램 또는 MPI 형 프로그램을 입력으로 받고, 상기 추적
대상 사건을 정의하기 위하여 사건추적 라이브러리를 이용하며, 상기 입력 프로그램에 따라 스레드 재실
행 모듈이나 MPI 재실행 모듈을 호출하여 수행한다. 또한, 상기 재실행 구동수단은, 원래의 프로그램이 
참조실행 시에 생성된 실행 로그파일을 참조함으로써 참조실행 시와 동일한 실행순서를 따르도록 하기 위
하여 재실행 라이브러리를 이용한다. 상기 병렬 디버거 코어는 디버깅 결과가 디스플레이되는 윈도우를 
관리하는 뷰 관리기와, 디버깅되는 프로그램의 실행을 제어하는 제어기와, 디버깅 사건들을 관리하는 사
건 관리기를 포함한다. 상기 그래픽 사용자 인터페이스 수단은, 디버깅 결과를 텍스트로 디스플레이하고, 
디버깅 사건 및 제어 기능을 지원하기 위한 메뉴와 다이얼로그, 그리고 이들에 해당하는 함수 콜백 기능
을 제공하는 소스 텍스트 뷰 브라우저와, 디버깅되는 프로그램의 실행에 대한 그래픽 뷰를 지원하고, 뷰 
에니메이션에 필요한 제어기능을 제공하는 그래픽 뷰 브라우저 및 텍스트 뷰와 그래픽 뷰로 디스플레이 
되는 임의의 사건에 대한 매핑 기능을 제공하는 텍스트/그래픽 뷰 매퍼를 포함한다.

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명의 다른 특징은 텍스트형 뷰 윈도우에서 동적 순환 디버깅을 수행하면
서 비주얼 디버깅을 하기 위한 정보를 입력하고, 텍스트/그래픽 매핑을 의뢰하는 단계와, 매핑을 의뢰한 
다이얼로그와 그래픽 뷰 브라우저에게 실행 로그파일에서 매핑대상 사건을 탐색한 결과를 통보하는 단계
와, 디버깅되는 프로그램의 실행 흐름을 디스플레이 하는 단계와, 현재 디스플레이 되고 있는 프로그램의 
실행 흐름을 반복적으로 에니매이션 하는 비주얼 디버깅 단계와, 비주얼 디버깅의 진행 여부에 관계없이, 
디버깅 사건으로 인하여 프로그램 실행이 멈춘 지점에서의 실행 상태를 여러 텍스트형 뷰 윈도우에서 검
사하는  단계  및  상기  검사단계와  동시에  텍스트/그래픽  뷰  매핑을  의뢰하는  단계로  이루어지는  데에 
있다. 사용자가 병렬 디버거의 수행을 종료하거나 또는 오류를 찾기 전까지, 상기 단계들을 처음부터 끝
까지 반복적으로 수행하면서 디버깅을 수행한다. 상기 텍스트/그래픽 매핑의뢰 단계에서는, 텍스트/그래
픽 뷰 매핑 다이얼로그에서의 매핑대상 사건과, 상기 매핑대상 사건을 수행하는 프로세스 또는 스레드의 
고유번호와, 상기 매핑대상 사건이 매핑 목적 지점까지 수행된 총 횟수 및 원하는 그래픽 뷰를 입력한다. 
상기 디스플레이 단계는, 상기 매핑대상 사건이 실행 로그파일에 존재하여 그 결과를 통보받은 그래픽 뷰 
브라우저가 초기화 되는 과정과, 찾은 매핑 사건이 위치한 지점까지 실행 로그파일을 읽는 과정 및 선택
된 그래픽 뷰 윈도우 상에 디버깅되는 프로그램의 실행 흐름을 디스플레이 하는 과정으로 이루어진다. 상
기 비주얼 디버깅 단계는 동적 디버깅과는 독립적으로 수행되며, 프로그램의 실행 흐름을 매핑 사건이 위
치한 지점부터 실행 로그파일을 계속적으로 읽어서 에니메이션하고, 또한, 뷰 제어 기능을 이용한다. 상
기 검사단계에서는 이미 화면에 나타난 텍스트 뷰 윈도우 상에서 동적 순환 디버깅을 반복한다.

    발명의 구성 및 작용

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명에 따른 바람직한 실시예들 중의 하나를 상세하게 설명한다.

도 1은 본 발명이 적용되는 SPAX의 하드웨어 구성도이다. 도 1을 참조하여, 본 발명의 병렬 디버거와 디
버깅 방법이 적용되는 SPAX의 하드웨어의 구성을 설명하면 다음과 같다.

SPAX는  SMP(Symmetric  Multi-Processor)  구조를  갖는  한  프로세싱  노드(1)에  4개의  처리기(5)를 
실장하고, UMA(Uniform Memory Access) 공유 메모리(4) 모델을 제공하는 클러스터형 병렬 컴퓨터이다. 한 
클러스터는 4개의 프로세싱 노드로 구성되고, 노드간과 클러스터간에는 NORMA(NORemote  Memory  Access) 
메모리 모델을 제공한다. 노드간과 클러스터간 통신을 위하여 계층 크로스바 연결망(2,6)을 제공하며, 여
기에 입출력 노드(3)를 연결한다.

도 2는 SPAX, 병렬 프로그램, 통합 병렬 디버거 사이의 인터페이스를 나타낸 도면이다. 도 2를 참조하여, 
SPAX, 병렬 프로그램, 통합 병렬 디버거 사이의 인터페이스를 설명하면 다음과 같다.

고속병렬 컴퓨터는 분산형 메모리(11)를 갖고 노드(10) 사이에는 고속의 네트워크(9)로 연결되어 있으며, 
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메시지 전송 라이브러리(Message-Passing Library)(8)를 제공함으로써, 프로세스(14) 또는 스레드(13) 사
이의 통신을 지원한다. 병렬 프로그램(15)은 시스템에서 제공되는 프로세스 및 스레드 관리자와 스케줄러
에 의하여 여러 개의 노드에 분산되어 병렬로 실행된다. 각각의 노드에는 하나 이상의 서브 프로그램(1
2)이 실행되며, 노드의 처리기(14)들은 스케줄러를 통하여 자신에게 할당된 서브 프로그램을 프로세스 및 
스레드 단위로 수행한다. 하나의 서브 프로그램은 하나 이상의 프로세스로 구성되는데, 다중 스레드 형태
의 프로그램인 경우, 하나의 동일한 프로세스 안에 여러 개의 스레드가 존재하고 이들은 들은 프로세스의 
메모리(11)를 공유하는 방식으로 서로 간에 통신한다. 병렬 디버거(16)는 상기와 같이 분산되어 실행되는 
병렬 프로그램의 제어권(17)을 가지고, 이 프로그램의 실행에 포함되는 모든 프로세스와 스레드들에 대한 
오류 디버깅 작업을 수행한다. 병렬 디버거의 세부적인 디버깅 과정은 도 4에 상세히 나타나 있다.

도 3은 동적-비주얼 통합 병렬 디버거의 구성도이다. 도 3을 참조하여, 동적-비주얼 통합 병렬 디버거의 
구성을 설명하면 다음과 같다.

동적-비주얼 통합 병렬 디버거는 크게 재실행 구동기(18), 디버거 코어(19), 그리고 그래픽 사용자 인터
페이스(20)로 구성된다. 재실행 구동기(18)는 다중 스레드형 프로그램, 또는 MPI 형 프로그램을 입력으로 
받아서, 참조실행을 통하여 프로그램 심볼 테이블 정보(21)와 실행 로그파일(22)을 생성한다. 참조실행은 
프로그램의 실행경로를 단일화하기 위하여 필요한 것으로서, 이를 위하여 즉, 추적 대상 사건을 정의하기 
위하여 사건 추적 라이브러리(23)를 이용하며, 입력 프로그램에 따라서, 스레드 재실행 모듈(24)이나 또
는 MPI 재실행 모듈(25)이 호출되어 수행된다. 프로그램의 재실행은 원래의 프로그램이 참조실행 시에 생
성된 실행 로그파일을 참조함으로써, 참조실행 시와 동일한 실행순서를 따르도록 하는 것이며, 이를 위하
여 재실행 라이브러리(26)를 이용한다. 병렬 디버거 코어는 뷰 관리기(27)와 제어기(28), 그리고 사건 관
리기(29) 등을 가진다. 뷰 관리기는 디버깅 결과가 디스플레이되는 윈도우에 대한 관리기능(윈도우 프레
임, 메뉴, 서브 윈도우 구성, 메뉴버튼 등록 등)을 제공한다. 제어기는 디버깅되는 프로그램의 실행을 제
어하는 기능(run, stop, step 등)을 제공한다. 사건 관리기는 디버깅 사건(breakpoint, watchpoint, stop 
on function 등)들을 관리하는 기능을 제공한다. 그래픽 사용자 인터페이스는 소스 텍스트 뷰 브라우저
(32)와 그래픽 뷰 브라우저(30), 그리고 텍스트/그래픽 뷰 매퍼(31)로 구성된다. 소스 뷰 브라우저는 디
버깅 결과를 텍스트로 디스플레이하고, 디버깅 사건 및 제어 기능을 지원하기 위한 메뉴와 다이얼로그, 
그리고 이들에 해당하는 함수 콜백 기능을 제공한다. 그래픽 뷰 브라우저는 디버깅되는 프로그램의 실행
에 대한 그래픽 뷰(스레드 실행 뷰, MPI 통신 뷰)를 지원하고, 뷰 에니메이션에 필요한 제어기능(stop, 
pause, run, reset)을 제공한다. 한편, 텍스트/그래픽 뷰 매퍼는 텍스트 뷰와 그래픽 뷰로 디스플레이 되
는 임의의 사건(프로그램 문: 스레드 생성, 스레드 종료, 함수 호출, MPI 송/수신 등)에 대한 매핑 기능
을 제공한다. 

도 4는 동적-비주얼 통합 병렬 디버깅의 흐름도이다. 도 4를 참조하여 다중 스레드 형태나 또는 MPI 라이
브러리를 이용하여 작성된 병렬 프로그램을 디버깅 하는 과정과 각각의 과정에 참여하는 디버거의 요소들
을 설명하면 다음과 같다.

동적-비주얼 통합 병렬 디버거를 이용하는 프로그램 디버깅은 두 단계로 이루어진다. 제 1 단계는 참조실
행 단계(33)로써, 먼저 디버깅 대상 소스 프로그램(34)에서 추적 대상이 되는 사건에 추적에 필요한 루틴
을 씌운다. 이 루틴은 사건 추적 라이브러리(35)에서 제공된다. 수정된 프로그램은 컴파일러(36)와 라이
브러리 링커(37)를 통하여 실행추적 파일기록용 실행파일을 가지고, 이 파일을 SPAX(38) 상에서 수행하면 
실행 로그파일(39)이 생성된다. 제 2단계는 재실행 단계(40)로서, 디버깅 대상 소스 프로그램에서 추적대
상이 되었던 사건마다 실행 로그파일을 참조하는 루틴을 씌우고, 이를 재실행 구동기(41)의 제어 하에서 
컴파일하고, 재실행 라이브러리(42)가 링크되도록 라이브러리 링커를 수행하면, 재실행용 실행파일(43)이 
생성된다. 병렬 디버거에서 동적 디버깅은, 재실행용 실행파일을 병렬 디버거 코어(44)의 제어 하에 SPAX 
상에서 수행하면서, 프로세스 상태, 변수값, 레지스터 값 등을 심볼 테이블(45)에서 검사함으로써 이루어
진다. 물론, 이 결과는 소스 뷰 브라우저(46)에 의하여 텍스트형 뷰 윈도우(47)에 디스플레이되며, 이 윈
도우 상에서 정지점(Breakpoint) 또는 검사점(Watchpoint) 설정, 프로그램 실행, 심볼 값 검사 과정 등을 
순환적으로 이용하면서, 동적 순환 디버깅을 수행한다. 한편, 동적 디버깅을 수행하면서, 오류발생 예상
지점 즉, 프로그램 문을 대상으로 텍스트/그래픽 뷰 매퍼(48)를 수행한다. 이를 위하여 텍스트형 뷰 윈도
우의 하나인 소스 뷰 윈도우 상에서, 텍스트/그래픽 뷰 매핑 다이얼로그를 호출하고, 매핑 대상 사건과 
이 사건을 실행하고 있는 프로세스 번호(스레드형 프로그램일 경우에는 스레드 번호) 그리고, 이 사건이 
현재 호출된 횟수, 원하는 그래픽 뷰 등을 입력한 후에, 매핑시작 버튼을 누르면 매핑이 수행된다. 한편, 
매핑대상 사건이 실행 로그파일에 존재하는 것이 확인되면, 그래픽 뷰 브라우저(49)는 선택된 그래픽 뷰
(50) 상에서 현재의 매핑사건이 있는 지점까지 수행된 프로그램을 그래픽하게 디스플레이된다. 사용자는 
이제 그래픽 뷰 상에서 프로그램의 실행을 에니메이션하거나 또는 텍스트형 뷰 윈도우에서 동적 디버깅을 
계속 할 수 있다. 

도 5a와 도 5b는 동적-비주얼 통합 병렬 디버거 및 텍스트/그래픽 뷰 매퍼의 제어 흐름도이다. 도 5a와 
도 5b를 참조하여 동적-비주얼 통합 병렬 디버거 및 텍스트/그래픽 뷰 매퍼의 제어흐름을 설명하면 다음
과 같다.

명령어 프롬프트에서 동적-비주얼 통합 병렬 디버거(ParaDebug)를 호출하면, S1에서 텍스트형 소스 뷰 윈
도우가 수행되면서 화면에 나타난다. S2에서는 S1의 파일(file) 메뉴에서 소스 프로그램 생성 다이얼로그
를 통하여, 디버깅 대상 프로그램을 호출한다. S3에서는 프로그램 디버깅에 필요한 디버깅 사건(예: 정지
점, 검사점 등)을 설정한다. S4에서는 디버깅 사건이 설정된 지점까지 프로그램을 실행한다. S5에서는 디
버깅 사건이 설정된 지점에서, 프로그램의 실행정보(예: 프로세스 및 스레드 실행 상태, 변수의 심볼 값 
및 레지스터 값 등)를 검사한다. S3에서 S5 과정은 동적 디버깅을 의미한다. S6에서는 동적 디버깅을 종
료할지를 결정한다. 종료하게 되면, 병렬 디버거의 실행이 모두 완료됨을 의미한다. 한편, S7에서는 디버
깅을 종료하지 않고, 동적 디버깅을 계속하거나 또는 텍스트/그래픽 뷰 매핑을 이용할지를 결정한다. S7
에서 S3으로의 흐름은 동적 디버깅의 반복을 의미한다. 텍스트/그래픽 뷰 매핑의 이용은 S8과 같이 매핑 
다이얼로그의 호출로부터 시작된다. S9에서는 매핑 다이얼로그 상에서 매핑대상 사건, 이 사건을 수행하
는 프로세스(또는 다중 스레드형 프로그램의 경우, 스레드) 고유번호, 이 사건이 현재까지 실행된 총 횟
수, 원하는 그래픽 뷰 윈도우 (MPI/시간 뷰 또는 스레드/시간 뷰) 등을 입력한다. S10에서는 병렬 디버거 
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호출 전에 이미 재실행 과정에서 생성된 실행 로그파일 안에 매핑대상 사건이 존재하는지 탐색한다. S11
에서는 사건이 로그파일 안에 존재하지 않는 경우에는, 매핑대상 사건을 새로이 선택할 수 있도록 S9로 
돌아간다. 매핑 대상 사건이 실행 로그파일 안에 존재하는 경우에는, S12에서 그래픽 뷰 브라우저가 호출
되고, S13에서는 매핑대상 사건의 종류를 판단하고 그래픽 뷰를 선택한다. 상기 S13에서 MPI/시간 뷰가 
선택되면, S14에서는 MPI/시간 뷰가 디스플레이된다. 뷰 디스플레이는 매핑대상 사건이 뷰의 중앙에 위치
할 때까지 이루어진다. S15에서는 디버깅 모드를 선택한다. 동적 디버깅을 계속할 경우, S3으로 간다. 
MPI/시간 뷰 에니매이션을 이용할 경우, S16에서는 MPI/시간 뷰 에니매이션을 실행한다. MPI/시간 뷰 에
니매이션이란, 실행 로그파일을 바탕으로, S14로부터 뷰 디스플레이를 계속적으로 실행함을 의미한다. 또
한, S17에서는 재생(play), 일시멈춤(pause), 단계별 실행(step), 정지(stop) 등의 뷰 제어 기능을 적용
할 수 있다. S18에서는 그래픽 뷰 에니매이션의 종료를 결정한다. 종료를 결정하면, 그래픽 뷰 브라우저
의 실행이 종료된다. 그러나, 사용자는 S16∼S18를 반복적으로 수행하면서 비주얼 디버깅을 계속 할 수 
있다. 만일, 상기 S13에서 스레드/시간 뷰가 선택되면, S19에서는 쓰레드/시간 뷰가 디스플레이된다. 뷰 
디스플레이는 매핑대상 사건이 뷰의 중앙에 위치할 때까지 이루어진다. S20에서는 디버깅 모드를 선택한
다. 동적 디버깅을 계속할 경우, S3으로 간다. 쓰레드/시간 뷰 에니매이션을 이용할 경우, S21에서는 뷰 
에니매이션을 실행한다. 쓰레드/시간 뷰 에니매이션이란, 실행 로그파일을 바탕으로, S19로부터 뷰 디스
플레이를 계속적으로 실행함을 의미한다.  또한,  S21에서는 재생(play),  일시멈춤(pause),  단계별 실행
(step), 정지(stop) 등의 뷰 제어 기능을 적용할 수 있다. S22에서는 그래픽 뷰 에니매이션의 종료를 결
정한다. 종료를 결정하면, 그래픽 뷰 브라우저의 실행이 종료된다. 그러나, 사용자는 S21∼S23을 반복적
으로 수행하면서 비주얼 디버깅을 계속 할 수 있다.

    발명의 효과

본 디버깅 방법의 효과는 다음의 3가지로 요약 할 수 있다. 첫째는 병렬 컴퓨터 상에서 실행되는 임의의 
병렬 프로그램에 대하여, 프로그램의 참조실행을 통하여 실행 경로를 로그파일에 저장하고, 이를 가시적
인 뷰로 보여줌으로써, 병렬 프로그램에 내포된 비결정적 실행 특성, 즉 실행 경로의 다중성을 해결하고 
결정적 실행 경로를 보장하는 것이다. 둘째는, 결정적 실행 경로를 가지는 프로그램 즉, 순차 프로그램의 
디버깅에 대표적으로 이용되어온 동적 디버깅 방법을 그대로 제공함으로써, 새로운 디버깅 방법을 공부하
지 않고서도 병렬 프로그램을 디버깅 할 수 있다는 것이다. 셋째로, 텍스트 형태로만 제공되어오던 동적 
순환 디버깅 결과를 그래픽 뷰로 가시화시켜서 보여줌으로써, 병렬 프로그램의 실행에 대한 이해를 돕고, 
오류 추적에 소요되는 시간을 최소화시킨다는 것이다. 마지막으로, 이러한 '동적-비주얼 통합 디버깅 환
경'은 특히 대규모의 복잡한 병렬 프로그램 개발에 적합한 새로운 개념의 프로그램 개발 환경을 제공하는 
데에 그 효과가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

프로그램을 입력으로 받아서 참조실행을 통하여 프로그램 심볼 테이블 정보와 실행 로그파일을 생성하는 
재실행 구동수단;

상기 재실행 구동수단으로부터 상기 프로그램 심볼 테이블 정보와 상기 실행 로그파일을 입력받아 뷰와 
사건을 관리하는 병렬 디버거 코어; 및

상기 병렬 디버거 코어와 사용자를 인터페이스하는 그래픽 사용자 인터페이스 수단으로 구성되는 것을 특
징으로 하는 동적-비주얼 통합 병렬 디버깅 장치.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 재실행 구동수단이 다중 스레드형 프로그램 또는 MPI 형 프로그램을 입력으로 받는 것을 특징으로 
하는 동적-비주얼 통합 병렬 디버깅 장치.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 재실행 구동수단이 상기 추적대상 사건을 정의하기 위하여 사건추적 라이브러리를 이용하는 것을 특
징으로 하는 동적-비주얼 통합 병렬 디버깅 장치.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 재실행 구동수단이 상기 입력 프로그램에 따라 스레드 재실행 모듈이나 MPI 재실행 모듈을 호출하여 
수행하는 것을 특징으로 하는 동적-비주얼 통합 병렬 디버깅 장치.

청구항 5 

제 1 항에 있어서,

상기 재실행 구동수단이, 원래의 프로그램이 참조실행 시에 생성된 실행 로그파일을 참조함으로써 참조실
행 시와 동일한 실행순서를 따르도록 하기 위하여 재실행 라이브러리를 이용하는 것을 특징으로 하는 동
적-비주얼 통합 병렬 디버깅 장치.

청구항 6 
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제 1 항에 있어서,

상기 병렬 디버거 코어가,

디버깅 결과가 디스플레이되는 윈도우를 관리하는 뷰 관리기;

디버깅되는 프로그램의 실행을 제어하는 제어기; 및

디버깅 사건들을 관리하는 사건 관리기를 포함하는 것을 특징으로 하는 동적-비주얼 통합 병렬 디버깅 장
치.

청구항 7 

제 1 항에 있어서,

상기 그래픽 사용자 인터페이스 수단이,

디버깅 결과를 텍스트로 디스플레이하고, 디버깅 사건 및 제어 기능을 지원하기 위한 메뉴와 다이얼로그, 
그리고 이들에 해당하는 함수 콜백 기능을 제공하는 소스 텍스트 뷰 브라우저;

디버깅되는 프로그램의 실행에 대한 그래픽 뷰를 지원하고, 뷰 에니메이션에 필요한 제어기능을 제공하는 
그래픽 뷰 브라우저; 및

텍스트 뷰와 그래픽 뷰로 디스플레이 되는 임의의 사건에 대한 매핑 기능을 제공하는 텍스트/그래픽 뷰 
매퍼를 포함하는 것을 특징으로 하는 동적-비주얼 통합 병렬 디버깅 장치.

청구항 8 

텍스트형 뷰 윈도우에서 동적 순환 디버깅을 수행하면서 비주얼 디버깅을 하기 위한 정보를 입력하고, 텍
스트/그래픽 매핑을 의뢰하는 단계;

매핑을 의뢰한 다이얼로그와 그래픽 뷰 브라우저에게 실행 로그파일에서 매핑대상 사건을 탐색한 결과를 
통보하는 단계;

디버깅되는 프로그램의 실행 흐름을 디스플레이 하는 단계;

현재 디스플레이 되고 있는 프로그램의 실행 흐름을 반복적으로 에니매이션 하는 비주얼 디버깅 단계;

비주얼 디버깅의 진행 여부에 관계없이, 디버깅 사건으로 인하여 프로그램 실행이 멈춘 지점에서의 실행 
상태를 여러 텍스트형 뷰 윈도우에서 검사하는 단계; 및

상기 검사단계와 동시에 텍스트/그래픽 뷰 매핑을 의뢰하는 단계로 이루어지는 것을 특징으로 하는 동적-
비주얼 통합 병렬 디버깅 방법.

청구항 9 

제 8 항에 있어서,

사용자가 병렬 디버거의 수행을 종료하거나 또는 오류를 찾기 전까지, 상기 단계들을 처음부터 끝까지 반
복적으로 수행하면서 디버깅을 수행하는 것을 특징으로 하는 동적-비주얼 통합 병렬 디버깅 방법.

청구항 10 

제 8 항에 있어서,

상기 텍스트/그래픽 매핑의뢰 단계에서,

텍스트/그래픽 뷰 매핑 다이얼로그에서의 매핑대상 사건;

상기 매핑대상 사건을 수행하는 프로세스 또는 스레드의 고유번호;

상기 매핑대상 사건이 매핑 목적 지점까지 수행된 총 횟수; 및

원하는 그래픽 뷰를 입력하는 것을 특징으로 하는 동적-비주얼 통합 병렬 디버깅 방법.

청구항 11 

제 8 항에 있어서,

상기 디스플레이 단계가,

상기 매핑대상 사건이 실행 로그파일에 존재하여 그 결과를 통보받은 그래픽 뷰 브라우저가 초기화 되는 
과정;

찾은 매핑 사건이 위치한 지점까지 실행 로그파일을 읽는 과정; 및

선택된 그래픽 뷰 윈도우 상에 디버깅되는 프로그램의 실행 흐름을 디스플레이 하는 과정으로 이루어지는 
것을 특징으로 하는 동적-비주얼 통합 병렬 디버깅 방법.

청구항 12 

제 8 항에 있어서,

상기 비주얼 디버깅 단계가 동적 디버깅과는 독립적으로 수행되는 것을 특징으로 하는 동적-비주얼 통합 
병렬 디버깅 방법.
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청구항 13 

제 8 항에 있어서,

상기 비주얼 디버깅 단계에서, 상기 프로그램의 실행 흐름을 매핑 사건이 위치한 지점부터 실행 로그파일
을 계속적으로 읽어서 에니메이션하는 것을 특징으로 하는 동적-비주얼 통합 병렬 디버깅 방법.

청구항 14 

제 8 항에 있어서,

상기 비주얼 디버깅 단계가 뷰 제어 기능을 이용하는 것을 특징으로 하는 동적-비주얼 통합 병렬 디버깅 
방법.

청구항 15 

제 8 항에 있어서,

상기 검사단계에서 이미 화면에 나타난 텍스트 뷰 윈도우 상에서 동적 순환 디버깅을 반복하는 것을 특징
으로 하는 동적-비주얼 통합 병렬 디버깅 방법.
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