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동적환경변수관리도구를활용한 OpenFOAM 사용환경구축



p4Samsung Ship Model Basin

Background

• OpenFOAM 버전관리의필요성

– OpenFOAM version : 2.3.x, 2.4.x, 3.0.x, 4.x and so on

– FOAM-extend version : 3.2, 4.0 and so on

• 전통적인(?) alias를이용한관리의문제점

– Dirty .bashrc

• 버전이많아질수록 bashrc 파일이지저분해짐

– PATH, LD_LIBRARY_PATH 처리불가

• .bashrc에서처리해야함

– 다양한 Compiler + MPI 조합의 building 환경고려못함

• 로그인시마다별도의 .bashrc를재호출

• MPI의경우 compiler dependent code 생성, 호환성없음

– 환경변수오염

• 서로다른버전의 OpenFOAM을단일 shell에서실행시킬수없음

– wmUNSET 명령으로환경변수해제가가능

» 별도의 script가필요함

» FOAM-extend에서는지원안함

• 버전, 프로그램종류에관계없이일관된/단순한방법이필요

• 다른버전사용시현재사용하는 terminal 활용못함
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사용자관점에서의요구사항

• 시스템관리자

– 일반유저에게통일된사용환경제공

• 잘못된환경변수설정으로인한오류방지

• 오류리포트감소

• 일반유저에게복잡한환경변수설정내용을 감추고 interface만제공

– 새로운 package 및기능추가가용이

– RHEL 환경에서 package 설치/관리문제해결

• Old gcc version 4.4 (classic c++)

– Gcc 4.8 부터 Modern c++ 지원 (C++11/14/17 등)

– Intel Parallel Studio 2016 Update 3부터 c++11 완벽지원

– OpenFOAM 4.x부터 c++11기반으로작성

• 일반유저

– 사용도구에맞는간편한환경설정

• I am not a Linux expert

• 직관적인환경변수접근방법제공

– OpenFOAM

• Switching between versions

Environment modules 적용

KISTI Tachyon II modules
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Environment modules

• http://modules.sourceforge.net/

• 환경변수의동적관리를위한 Tcl 기반관리도구

• 대부분의 HPC 환경에서 environment modules 기반으로사용자환경제공

– KISTI Tachyon II

– TACC Stampede

– ONR HPCs

• Module 파일

– 그자체로 Tcl source code

• 파일내에서조건부환경변수생성/관리가능

• package의버전및 compiler에따른환경변수변경을관리가능함

• Package의의존관계를명시할수있음

– 사용자실수로인한오작동방지

• Job 제출시현재 shell 환경변수에관계없이 OpenFoam version 호출이가능해

짐
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Environment modules

• 사용가능한환경 module 확인및현재사용중인 module 확인가능

– module avail

– module list

• 새로운환경변수등록및기존환경변수수정이용이함

– setenv

– prepend-path

– append-path

– set-alias

• 환경변수등록및삭제가용이함

– module load <packages>

– module rm <packages>

– module purge

• 동일한 package의버전간전환이용이함

– module switch <package>
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Environment module을활용사례

• OpenFOAM 사용환경을위한 module file 작성

– 만드는방법

• printenv 명령으로 OpenFOAM 환경설정전/후내용비교

• OpenFOAM에만사용되는환경변수추출 (약 100개)

– Vim 이용하면간단하게정리됨

• Modules 파일문법에맞게정리
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Environment module 예



p10Samsung Ship Model Basin

Job 제출용 (LSF 기준) script
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Job 제출용 script
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요약및결론

• Environment modules를이용한동적환경변수관리

• 시스템관리측면

– 일반유저에게동일한사용환경을제공가능

– package 추가및관리가용이

– OpenFOAM 버전관리가용이해짐

• 일반유저측면

– 지저분한 PATH, LD_LIBRARY_PATH 관리가필요없음

– .bashrc 관리가용이해짐

– 환경변수오염이없어 shell 변경없이 OpenFOAM 실행이가능해짐



p13Samsung Ship Model Basin

OpenFOAM 개발을위한 IDE 환경구축
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Background

Integrated Development 
Environment (IDE)

/
Intellisense

C++ 특징

•OOP

• Encapsulation

• Inheritance

• Polymorphism

•Abstraction

•Generic programming

• Template

Issues

• 복잡한 계층관계

• Member func., var.

에 대한 정보파악이

어려움

• Template

• Cryptic Info.

Needs

• Source navigation

• Def., decl. 간의 전환

• 소스코드간 이동

• List of members

• Easy Template 

handling
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OS 별대표적인 C++ 개발환경

Visual Studio

MS 

Windows

?

Linux

Xcode

OS X

•Keep It Simple and Short (KISS) 철학

•Text editor + tagging tools (ctags, cscope, global)Linux is IDE itself

Gcc
Why?
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기존 tagging tool (indexer)의한계

• Ctags, cscope, global (gtags)

• Pattern matching 기반자동완성제공

– Rough guess and many candidates irrelevant

• Project 설정을반영못함

– Project 정보: Make, Cmake에이미있음

• Compile flag

• Define문을통한 conditional compilation

• Template에는사용불가

– Compile time type check

• Context 기반 tagging tool 필요

– Compiler’s Abstract Syntax Tree (AST)에의접근필요 Gcc에서 안됨
Why?
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GCC AST 접근차단의배경

• Richard M. Stallman (aka RMS)

– Free Software Foundation (FSF) 설립자및 Copyleft 개념창시자

• GPL license (or virus)

– Recursive license

• GNU gcc/gdb 저자

• Emacs 저자이자 Emacs교교주 (Vim 에디터종교전쟁)

– Free software vs. Open source

• Debate between RMS vs. Eric S. Raymond

– Protection S/W right from proprietary use (Free software)

» Crashing  my car so nobody wants to steal it

– Better code to all anyway (Open source)

• Parsing 정보 (Abstract Syntax Tree)에대한 API 부재

– Gcc를이용한완벽한 intellisense 구현불가능

– Gcc의 Intellisense 기능지원문제로현재까지격론중 (https://lwn.net/Articles/629259/)

Clang 등장
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Clang 소개

• Clang 이란

– LLVM project

• U of Illinois, Chris Lattner 석사논문에서시작

• Compiler를단계별로모듈화시켜컴파일러작성, 최적화과정분리

– Compiler(front-end)는 LLVM IR 로의변환과정만처리

– 통일된 byte code (LLVM IR)로부터동일한최적화과정적용가능

– Multiplatform compiler 작성이용이

– LLVM 기반 C/C++ compiler

– GPL license 제약으로부터벗어나기위해 BSD license 채용

• FreeBSD에서 gcc대신 clang 기반으로 system 구성시작

– Sponsored by Apple

• OS X(BSD 계열)의 gcc를대체할 compiler 찾고있었음

• Xcode

• Intellisense에의활용

– Libclang에서제공하는 C++ parsing 결과 (AST)에접근할수있는 API 제공

– Intellisense 기능 (indexer)을구현하는다양한프로젝트등장

• YouCompleteMe

• Rtags

• Clang complete

• Autocomplete-clang

• Xcode (상용)
LLVM의 대표적인

성공작
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IDE 환경구현

종
교
선
택

Vim YouCompleteMe

Emacs Rtags

• 초기 Vim plugin을출발
• 현재 vim 의존성없음

• Code completion 기능에초점
• Code navigation 기능은미흡
• Project 설정관리에 YCM-Generator 필요

• Emacs plugin으로출발
• Vim plugin 있음

• Code navigation 기능에초점
• ctags 대체

• Code completion 기능도지원
• Project 설정관리에 Bear 조합추천

고려사항
• Terminal 기반작업가능할것

• No GUI, No XWindow
• Lightweight S/W 일것

• Eclipse 등의 IDE 불필요
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Plugin 설치절차

• LLVM + Clang 설치
• VIM

• Plugin 관리도구 Vundle 설치 (https://github.com/VundleVim/Vundle.vim.git)
• YouCompleteMe 설치 (http://valloric.github.io/YouCompleteMe 참고)
• YCM-Generator 설치 (https://github.com/rdnetto/YCM-Generator)

• 현재 OpenFOAM 지원 (by 연성모)
• .vimrc 설정

• Emacs
• Rtags 설치 (https://github.com/Andersbakken/rtags)
• Rtags 및 code complete도구 package 설치

• Rtags
• Auto-complete
• Yasnippet
• Flycheck
• Company
• Company-quickhelp

• Bear (Build EAR) 설치 (https://github.com/rizsotto/Bear )
• Gcc, clang + intel (by 연성모) compiler 지원

• .emacs 설정

https://github.com/VundleVim/Vundle.vim.git
http://valloric.github.io/YouCompleteMe
https://github.com/rdnetto/YCM-Generator
https://github.com/Andersbakken/rtags
https://github.com/rizsotto/Bear
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설정파일예

.vimrc .emacs
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OpenFOAM에서사용방법

Vim

Emacs

System service로 등록가능하므
로 로그인시에만 실행되도록 할
수 있음
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VIM/Emacs 실제코드작성예

YouCompleteMe

Rtags

video/intellisense/rtags.ogv
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요약및결론

• Intellisense

– 코드자동완성기능

– 생산성향상에유리

– 코드분석에유리

– OpenFOAM 개발진입장벽을낮춤

• Clang compiler 등장

– Linux 에서 context 기반 tagging system 구현가능

– 적당한흉내가아닌본격적인 code assistant 기능구현가능

– YouCompleteMe로가벼운 vim IDE 구현이가능

– Rtags 사용으로거의완벽한 emacs IDE 구현이가능

• 문제점

– Vim, emacs를배워야함
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Q&A
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Linux 계보

Stallman

Clang


